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本 书 是 根据 《国家 职业 技能 标准 ”车 工 》 (2009 年 修订 ) 初级 、 中 级 
规定 的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 按 照 “ 以 职业 标准 为 依据 ， 以 企业 需求 为 导 
向 ， 以 职业 能 力 为 核心 ”的 原则 编写 的 。 本 书 主 要 内 容 包 括 : 车 工 ( 初 
级 、 中 级 ) 基本 知识 、 轴 类 工件 的 车 前、 套 类 工件 的 车 削 、 圆 锥 面 加 工 、 
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件 的 加 工 、 大 型 回转 表面 的 加 工 、 车 床 主 要 部 件 结构 及 其 调整 。 每 章 章 首 
有 理论 知识 要 求 和 操作 技能 要 求 ， 章 未 有 考核 重点 解析 以 及 复习 思考 题 ， 
便于 企业 培训 和 读者 自 查 自 测 。 

本 书 既 可 作为 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 的 考 前 培训 
教材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 用 书 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工学 校 的 
专业 课 教 材 。 
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机 械 制 造 业 是 技术 密集 型 的 行业 ， 历 来 高 度 重 视 技 术 工 人 的 素质 。 在 市 场 
经 济 条 件 下 ,企业 要 想 在 激烈 的 市 场 苋 争 中 立 于 不 败 之 地 ， 必 须 有 一 支 高 素质 
的 技术 工人 队伍 。 车 削 加 工 技 术 不 断 发 展 ， 新 的 国家 标准 和 和 行业 技术 标准 也 相 
继 颁 布 和 实施 ， 因 此 培训 与 鉴定 的 要 求 也 在 不 断 变 化 。 为 了 适应 新 形势， 我 们 
编写 了 本 书 ， 以 满足 广大 车 工学 习 的 需要 ， 帮 助 他 们 提高 相关 理论 知识 水 平和 
技能 操作 水 平 。 

本 书 是 根据 《国家 职业 技能 标准 ”车 工 》 (2009 年 修订 ) 初级 、 中 级 规定 
的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 按 照 “ 以 职业 标准 为 依据 ， 以 企业 需求 为 导向 ， 以 职 
业 能 力 为 核心 ”的 原则 编写 的 。 本 书 主要 内 容 包 括 : 车 工 (初级 、 中 级 ) 基本 
知识 、 轴 类 工件 的 车 削 、 套 类 工件 的 车 前、 圆锥 面 加 工 、 成 形 面 和 表面 修饰 加 
工 、 螺 纹 及 蜗杆 加 工 、 偏 心 工 件 及 曲轴 加 工 、 复 杂工 件 的 加 工 、 大 型 回转 表面 
的 加 工 、 车 床 主要 部 件 结构 及 其 调整 。 本 书 主要 特色 如 下 : 

1. 在 编写 原则 上 ， 突 出 以 职业 能 力 为 核心 。 本 书 内 容 结 合 企业 实际 ， 反 映 
岗位 需求 ， 突 出 新 知识 、 新 技术 、 新 工艺 、 新 方法 ， 注 重 职业 能 力 培养 。 

2. 在 使 用 功能 上 上， 注重 服 务 于 培训 和 各 鉴定。 根据 职业 发 展 的 实际 情况 和 培 
训 需 求 ， 本 书 力求 体现 职业 培训 的 规律 反映 职业 技能 鉴定 考核 的 基本 要 求 ， 
满足 培训 对 象 参 加 鉴定 考试 的 需要 。 

3. 在 内 容 安排 上 ， 强 调 提高 学 习 效 率 。 为 便于 培训 、 鉴 定 部 门 在 有 限 的 时 
间 内 把 最 重要 的 知识 和 技能 传授 给 培训 对 象 ， 同 时 也 便于 培训 对 象 迅速 抓 住 重 
点 ， 提 高 学 习 效 率 ， 在 书 中 精心 设置 了 “理论 知识 要 求 ” “操作 技能 要 求 ”“ 考 
核 重 点 解析 ”“ 复 习 思 考题 ”和 “特别 注意 ”等 栏目 。 

本 书 由 崔 浪 华 、 问 纂 文 任 主编 ， 于 斌 任 副 主编 ， 官 德 瑞 、 张 再 成 、 钱 涛 、 
瑚 旭 、 祝 百 春 、 季 瑞光 参加 编写 。 本 书 在 编写 过 程 中 ， 参 考 了 部 分 著作 ， 并 邀 
请 了 一 些 技术 精湛 的 高 技能 人 才 进 行 了 示范 操作 ， 在 此 谨 向 有 关 作 者 和 参与 示 
范 操作 的 人 员 表 示 最 诚 玖 的 谢意 。 

书 中 标 有 “*” 的 内 容 为 中 级 工 需 要 掌握 的 ， 请 读者 在 学 习 中 了 予以 注意 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 和 不 足 之 处 ， 旦 请 广大 读者 批评 
指正 。 
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8.4.4 短 壁 工件 变形 的 原因 


四 理论 知识 要 求 
. 了解 金属 切削 机 床 型 号 编制 方法 ， 掌 握 常 用 车 床 型 号 的 含义 。 
. 熟悉 CA6140 型 臣 式 车 床 的 组 成 、 功 有 用， 了解 CA6140 型 卧 式 车 床 传 动 路 线 。 
. 掌握 车 削 运 动 及 切削 用 量 等 基础 知识 。 


. 了 解 常 用 车 刀 材 料 种 类 ， 掌 握 常 用 车 刀 的 种 类 及 用 途 ， 
. 和 掌握 车 刀 切 削 部 分 的 几何 参数 ， 了 解 切 居 的 形成 与 控制 。 
四 操作 技能 要 求 


1. 掌握 CA6140 卧 式 车 床 的 基本 操作 方法 。 掌 握 车 床 的 润滑 和 维护 保养 方法 。 
2. 学 会 选择 车 刀 的 主要 角度 ， 学 会 丸 磨 车 刀 及 装 夹 车 刀 。 

3. 学 会 安装 和 拆 印 自 定 心 卡 盘 。 熟 悉 工 件 的 安装 与 找 正 。 

4. 掌握 常用 量具 的 应 用 方法 。 





1.1 车 床 


1.1.1 机 床 型 号 


1. 机床 型 号 的 构成 

机 床 型 号 是 机 床 的 代号 ， 用 以 表示 机 床 的 类 别 、 主 要 技术 参数 、 结 构 特 性 每 。 我 国 目 
前 实行 的 机 床 型 号 ， 是 根据 GBAT 15375 一 2008 《金属 切削 机 床 ”型 号 编制 方法 》 编制 而 
成 的 ， 它 由 大 写 汉 语 拼 首 字 母 及 阿拉 伯 数 字 按 一 定 规律 组 合 而 成 。 机 床 型 号 构成 如 下 .: 
(人) oO (0o) A 人 A A (XA) (0) / (©) 


We 


重大 改进 代号 
主轴 数 或 第 二 参数 
主 参 数 或 设计 顺序 号 
系 代号 

组 代号 
通用 、 结 构 特性 代号 
类 代号 

分 类 代号 











v 


区 REED 


NS 二 RN 


注 : (DW 机 床 的 型 号 由 基本 部 分 和 辅助 部 分 组 成 ， 中 间 用 “A” 隔 开 ， 读 作 “ 之 ”。 
基本 部 分 需 统一 管理 ， 辅 助 部 分 纳入 型 号 与 否 由 企业 决定 。 

g 有“ ( )” 的 代号 或 数字 ， 当 无 内 容 时 ， 则 不 表示 ， 奉 有 内 容 则 不 带 括号 。 

(3) 有 “OO” 符号 者 ， 为 大 写 的 汉语 拼音 字母 。 

由 有 “A” 符 号 者 ， 为 阿拉 伯 数 字 。 

(5) 有 “@” 符 号 者 ， 可 为 大 写 的 汉语 拼音 字母 或 阿拉 人 数字 ， 也 可 以 两 者 兼 有 之 。 

2. 机 床 类 别 代号 

机 床 的 类 别 代 号 包括 类 代号 和 分 类 代号 。 机 床 的 类 别 代号 用 大 写 的 汉语 拼 首 字 母 表 
示 ， 如 车 床 用 “C” 表 示 ， 和 钻床 用 “ZZ” 表 示 。 必 要 时 ， 每 类 可 分 为 磊 干 分 类 。 分 类 代 
号 用 阿拉 人 数字 表示 ， 位 于 类 代号 之 前 ， 作 为 型 号 的 首位 。 第 一 分 类 代号 前 的 “1” 可 
省 略 ， 第 “2”、“3” 分 类 代号 则 应 予以 表示 。 例 如 ， 磨 床 类 机 床 分 为 M、2M、3M 三 
个 分 类 。 机 床 的 类 别 代号 及 读音 见 表 1-1。 

机 床 的 类 别 代 号 (GB/T 15375 一 2008) 





齿轮 加 ”螺纹 加 切断 ”其 他 
过 
车 床 钻床 ” 匀 床 ee 铣床 ” 刨 插 床 ” 拉 床 a ee 


























3. 特性 代号 

机 床 的 特性 代号 ， 包 括 通 用 特性 代号 和 结构 特性 代号 ， 用 大 写 的 汉语 拼音 字母 表 
示 ， 位 于 类 别 代 号 之 后 。 

(1) 通用 特性 代号 ” 当 某 类 型 机 床 ， 除 有 普通 型 外 ， 还 有 某 种 通用 特性 时 ， 则 在 
类 别 代 号 之 后 加 通用 特性 代号 予以 区 分 。 通 用 特性 代号 有 统一 的 固定 含义 ， 它 在 各 类 机 
床 型 号 中 ， 表 示意 义 相 同 ， 通 用 特性 代号 及 读音 见 表 1-2。 通 用 特性 代号 用 大 写 的 汉语 
并 音字 母 表示 ， 按 其 相应 的 汉字 字 意 读音 。 例 如 ,“CK” 表 示 数 控 车 床 。 如 同时 具有 两 
至 三 种 通用 特性 时 ， 一般 按 重要 程度 来 排列 先后 顺序 。 例 如 ,， “MBG” 表示 半自动 高 精 
度 磨 床 。 








机 床 通用 特性 代号 (GB/T 15375 一 2008 ) 


加 工 中 心 柔性 加 
高 精度 ”精密 ”自动 半自动 ”数控 形 ”轻型 ”加 重型 
= | 仿 东 加 重 i 























(2) 结构 特性 代号 ”对 主 参数 值 相同 而 结构 、 性 能 不 同 的 机 床 ， 在 型 号 中 加 结构 
特性 代号 予以 区 别 。 但 结构 特性 代号 与 通用 特性 代号 不 同 ,， 它 的 型 号 中 没有 统一 的 含 
义 ， 只 在 同类 机 床 中 起 区 分 机 床 结 构 、 性 能 的 作用 。 当 型 号 中 有 通用 特性 代号 时 ， 结 构 


第 工 章 ， 车 工 (初级 .中 级 ) 基本 知识 苇 





特性 代号 应 排 在 通用 特性 代号 之 后 。 结 构 特 性 代号 用 大 写 的 汉语 拼音 字母 (通用 特性 
代号 已 用 的 字母 和 “I，0” 两 字母 均 不 能 用 ) A、B、C、D、E、L、N、P、T、Y 表 
示 ， 当 单个 字母 不 够 用 时 ， 可 将 两 个 字母 组 合 起 来 使 用 ， 如 AD、AFE 或 DA、EA 等 。 如 
CA6140 型 甲 式 车 床 型 号 中 的 “A” 为 结构 特性 代号 ， 表 示 这 种 型 号 车 床 在 结构 上 有 别 
于 C6140 型 车 床 。 

4. 机 床 的 组 、 系 代号 

机 床 按 其 加 工 性 质 分 为 11 类 。 每 类 机 床 划 分 为 10 个 组 ， 每 个 组 又 划分 为 10 个 系 
(系列 ) 。 组 、 系 划分 的 原则 : 在 同一 类 机 床 中 ， 主 要 布局 或 使 用 范围 基本 相同 的 机 床 ， 
即 为 同一 组 ; 在 同一 组 机 床 中 ， 其 主 参数 相同 、 主 要 结构 及 布局 形式 相同 的 机 床 ， 即 为 
同一 系 。 机 床 的 组 代号 用 一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 位 于 类 别 代 号 或 特性 代号 之 后 ; 机 床 的 
系 代 号 用 一 位 阿拉 们 数字 表示 ， 位 于 组 代号 之 后 。 例 如 ，CA6140 型 卧 式 车 床 型 号 中 的 
“61”， 表 示 它 属于 车 床 类 6 组 、1 系列 。 各 类 车 床 的 组 、 系 划分 见 表 1-3。 


各 类 车 床 的 组 、 系 划分 (GB/T 15375 一 2008 ) 
系 组 系 










































0 | ”仪表 台式 精 整 车 床 多 轴 平 行 作业 棒 料 自动 
1 车 床 
2 | ”小 型 排 万 车床 1 多 轴 棒 料 自动 车 床 
3 | ”仪表 转 塔 车 床 2 “| 多 轴 卡 盘 自动 车 床 
4 | ”仪表 卡 盘 车 床 3 
5 仪表 精 整 车 床 4 多 轴 可 调 棒 料 自动 车 床 
6 | ”仪表 围 式 车 床 5 | “多 轴 可 调 卡 盘 自动 车 床 
7 | ”仪表 棒 料 车 床 6 “| 立 式 多 轴 半 自动 车 床 
8 | ”仪表 轴 车 床 7 “| 。 立 式 多 轴 平 行 作业 半自动 
9 | ”仪表 卡 盘 精 整 车 床 车 床 
8 
9 
0 | “主轴 箱 固定 型 自动 车 床 0 回 轮 车 床 
1 | 单 轴 纵 切 自动 车 床 1 滑 鞍 转 塔 车 床 
单 “| 2 | 单 轴 横 切 自动 车 床 回 | 2 | 棒 料 滑 枕 转 塔 车 床 
册 ”| 3 | 单 轴 转 塔 自动 车 床 从 | 3 | 滑 枕 转 塔 车 床 
自 “| 4 | 单 轴 卡 盘 自动 车 床 起 | 4 | 组 合式 转 塔 车 床 
| 动 | 5 典 | 5 | 横 移 转 塔 机 床 
车 ”| 6 | 正面 操作 自动 车 床 东 | 6 | 立 式 双 轴 转 塔 车 床 
| 床 | 7 | 立 式 转 塔 机 床 
8 8 也 起 卡 熏 车 床 
9 9 
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0 | 旋风 切 前 曲轴 车 床 0 “| 转 塔 仿 形 机 床 
出 | 1 | 曲轴 车 床 ”| 1 | 仿 形 机 床 
册 ”| 2 | 曲轴 主轴 颈 车 床 念 | 2 | 。 卡 盘 仿 形 机 床 
及 ”| 3 | 曲轴 连 杆 轴 颈 车 床 本 
nm | 4 及 | 4 | 转 塔 卡 盘 多 刀 车 床 
: 轮 | 5 | 多 刀 凸 轮轴 车 床 CI 小 
山 ”| 6 | 山 轮 轴 车 床 人 | 6 | 卡 盘 多 刀 车 床 
车 “| 7 | 凸轮 轴 中 轴 颈 车 床 i 
订 ”| 8 | 古 轮 轴 端 轴 绒 车 床 床 | 8 | 异性 仿 形 车 床 
' 9 凸轮 轴 凸 轮 车 床 9 
0 0 车 轮 车 床 
1 | 单 柱 立 式 车 床 1 “| “车 轴 车 床 
2 “| 双 柱 立 式 车 床 2 |。 动 轮 曲 拐 销 车 床 
立 | 3 | 单 柱 移动 立 式 车 床 3 | ” 轴 绒 车 床 
\ 式 ”| 4 | 双 柱 移动 立 式 车 床 4 | ”轧辊 车 床 
1 车 | 5 | 工作 台 移 动 单 柱 立 式 车 床 5 钢锭 车 床 
7 “| 定 梁 单 柱 立 式 车 床 7 “| 立 式 车 轮 车 床 
8 “| 定 梁 单 柱 立 式 车 床 8 
' 9 9 镑 齿 车 床 
' 0 落地 车 床 0 落地 钞 车 床 
\ 1 甲 式 车 床 1 
| 2 | “马鞍 车 床 2 | 单 能 半自动 车 床 
| 3 | 轴 车 床 3 气 负 套 链 车 床 
4 卡 盘 车 床 4 
5 | “球面 车 床 5 | ”活塞 车 床 
6 | ”主轴 箱 移动 型 卡 盘 车 床 6 | ”轴承 车 床 
7 了 活塞 环 车 床 
8 8 钢锭 模 车 床 
9 9 











5. 主 参数 

机 床 主 参数 表示 机 床 规格 大 小 并 反映 机 床 最 大 的 工作 能 力 。 主 参数 代号 是 以 机 床 最 
大 加 工 尺 十 或 与 此 有 关 的 机 床 部 件 尺 寸 的 折算 值 表示 ， 位 于 系 代号 之 后 。 当 折算 值 大 于 
1 时 ， 则 取 整 数 ， 前 面 不 加 “0”， 当 折算 值 小 于 1 时 ， 则 取 小 数 点 后 第 一 位 数 ， 并 在 前 
面 加 “0”。 常 用 车 床 主 参 数 及 其 表示 方法 见 表 1-4。 
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第 1 章 车 工 (初级 ,中 级 ) 基本 知识 多， 





和 常用 车 床 主 参数 及 其 表示 方法 (GB/T 15375 一 2008) 











单 轴 目 动车 床 最 大 棒 料 直径 轴 效 

多 轴 目 动车 床 最 大 棒 料 直径 

转 塔 车 床 最 大 车 削 直 径 

沙 地 车 床 最 大 工件 回转 直径 最 大 工件 长 度 
卧 式 车 床 床 身 上 最 大 工件 回转 直径 最 大 工件 长 度 














对 于 某 些 通用 机 床 ， 当 无 法 用 一 个 主 参 数 表示 时 ， 则 在 型 号 中 用 设计 顺序 号 表示 。 
设计 顺序 号 由 1 起 始 ， 当 设计 顺序 号 小 于 10 时， 由 01 开始 编号 。 例 如 ， 某 厂 设计 试制 
的 第 五 种 仪表 磨床 为 刀具 庄 床 ， 因 为 该 订 床 无 法 用 主 参 数 表示 ， 故 用 设计 顺序 号 “05” 
表示 ， 所 以 此 磨床 型 号 为 M0605 。 

对 于 多 轴 和 三 床 、 多 轴 和 钻床 、 排 式 钻 床 等 机 床 ， 其 主轴 数 应 以 实际 数 信 列 人 型 号 ， 置 
于 主 参数 之 后 ， 用 乘 号 “ x ”分 开 ， 旋 作 “ 乘 ”。 单 轴 可 和 省略， 不 予 表示 。 

6. 第 二 主 参 数 

第 二 主 参数 主要 是 指 主轴 数 、 最 大 路 距 、 最 大 工件 长 度 、 工 作 台 工作 面 长 度 等 。 第 
二 主 参数 也 用 折算 值 表 示 ， 一 般 折 算 成 两 位 数 为 宜 ， 最 多 不 超过 三 位 数 。 以 长 度 、 深 度 
值 等 表示 的 ， 其 折算 系数 为 1/100; 以 直径 、 宽 度 值 等 表示 的 ， 其 折算 系数 为 1/10; 以 
厚度 、 最 大 模 数 等 表示 的 ， 其 折算 系数 为 1。 当 折算 值 大 于 1 时 ， 则 取 整 数 ， 当 折算 值 
小 于 1 时， 则 取 小 数 点 后 第 一 位 数 ， 并 在 前 面 加 “0”。 

7. 重大 改进 序号 

当 机 床 的 结构 、 性 能 有 更 高 的 要 求 ， 并 需 按 新 产品 重新 设计 、 试 制 和 鉴定 时 ， 为 区 
别 原 机 床 型 号 ， 要 在 型 导 基 本 部 分 的 尾部 按 改进 的 先后 顺序 选用 A、B、C… 等 汉语 拼 
音字 母 (但 “I、0” 两 个 字母 不 得 选用 ) 表示 。 例 如 ， 型 号 CG6125B 中 的 “B” 表 示 
CG6125 型 高 精度 卧 式 车 床 的 第 二 次 重大 改进 。 

8. 示例 

例 1 CA6140 型 卧 式 车 床 

C A 6 1 40 


| 一 主 参数 代号 ( 床 身 上 最 大 回转 直径 为 400mm) 
系 别 代 号 ( 臣 式 车 床 系 ) 
组 别 代 号 (落地 及 卧 式 车 床 组 ) 


结构 特性 代号 (结构 不 同 ) 
类 别 代号 (车 床 类 ) 















































例 2 CK6140 型 数控 车 床 


主 参 数 代号 ( 床 身上 最 大 回转 直径 为 400mm) 
系 别 代号 ( 卧 式 车 床 系 ) 

组 别 代 号 (落地 及 卧 式 车 床 组 ) 

通用 代号 (数控 ) 

类 别 代 号 (车 床 类 ) 





* 1.1.2 CA6140 型 卧 式 车 床 S 
卧 式 车 床 在 金属 切 前 加 工 中 的 应 用 极为 广泛 。 在 一 般 的 机 械 制 造 厂 中 ， 卧 式 车 床 约 





占 金属 切削 机 床 总 台数 的 20% ~35% ， 其 中 CA6140 型 卧 式 车 床 是 我 国 自 行 设计 、 质 量 
较 好 的 卧 式 车 床 。 

1. 卧 式 车 床 的 功用 

了 中式 车 床 在 车 床 中 的 加 工 工艺 范围 最 为 广泛 ， 它 适用 于 加 工 各 种 轴 类 、 套 简 类 和 盘 
类 工件 上 的 各 种 回转 表面 ， 如 车 削 内 外 圆柱 面 、 内 外 圆锥 面 、 环 梭 和 成 形 回转 表面 ， 车 
削 端 面 及 各 种 螺纹 ， 还 可 用 钻头 、 扩 和 孔 钻 和 匀 刀 进行 内 孔 加 工 ， 还 能 用 丝锥 、 板 牙 加 工 
内 外 螺纹 以 及 进行 深 花 等 工作 。 图 1-1 所 示 为 卧 式 车 床上 所 能 完成 的 典型 加 工 表 面 。 

2. 卧 式 车 床 的 组 成 

图 1-2 所 示 是 CA6140 型 卧 式 车 床 的 外 形 图 。 机 床 的 主要 组 成 部 件 如 下 。 

DE 

1) 主轴 箱 。 用 来 市 动车 床 主轴 及 卡 盘 转动 。 变 换 箱 外 的 手柄 位 置 ， 可 以 使 主轴 得 
到 各 种 不 同 的 转速 。 

2) 卡 盘 。 用 来 夹 持 工 件 ， 并 带动 工件 一 起 转动 。 

(2) 交换 齿轮 箱 部 分 用 来 把 主轴 的 转动 传 给 进 给 箱 。 调 换 箱 内 的 齿轮 ， 并 与 进 
给 箱 配 合 ， 可 以 车 前 各 种 不 同 螺 距 的 螺纹 。 

(3) 进 给 部 分 

1) 进 给 箱 。 利 用 它 的 内 部 齿轮 机 构 ， 可 以 把 主轴 的 旋转 运动 传 给 丝 杠 或 光 杠 。 变 
换 箱 体外 面 的 手柄 位 置 ， 可 以 使 丝 杠 或 光 杠 得 到 各 种 不 同 的 转速 。 

2) 长 丝 枉 。 用 来 车 削 螺 纹 。 它 能 通过 滑板 使 车 刀 按 要 求 的 传动 比 作 很 精确 的 直线 
移动 。 

3) 光 杠 。 用 于 机 动 进 给 时 传递 运动 。 通 过 光 杜 可 把 进 给 箱 的 运动 传递 给 溜 板 箱 ， 
使 刀 架 作 纵 回 或 横 回 进 给 运动 。 

(4) 滑板 部 分 

1) 溜 板 箱 。 把 长 丝 杠 或 光 杠 的 转动 传 给 滑板 ， 变 换 箱 外 的 手柄 位 置 ， 经 滑板 使 车 
刀 作 纵 癌 或 横向 进 给 。 

2) 滑板 。 滑 板 包 括 床 蒂 、 中 滑板 等 ， 如 图 1-3 所 示 。 小 滑板 手柄 5 跟 小 滑板 内 部 
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J) k) ]) 
臣 式 车 床 典 型 加 工 表面 


a) 钻 中 心 孔 b) 锁 孔 e) 贸 扎 d) 攻 螺 纹 e) 车 外 圆 f) 车 孔 g) 车 闻 面 
h) 车 槽 IT) 车 成 形 面 j) 车 锥 面 k) 深 花 1) 车 螺纹 


的 丝 杠 连接 。 揪 动手 柄 5 时 ， 小 请 板 4 就 会 纵向 进 刀 或 退 刀 。 中 滑板 手柄 8 装 在 中 滑板 
内 部 的 丝 村 上。 揪 动 手柄 8， 中 滑板 1 束 会 横向 进 刀 或 退 刀 。 床 著 7 跟 床 面 导 轨 配 合 ， 
摇动 手 轮 9 可 以 使 整个 请 板 部 分 左右 移动 作 纵 回 进 给 。 小 滑板 下 部 有 转盘 3， 它 的 周二 
有 两 只 锁 紧 蝶 钉 6 可 以 使 小 滑板 转动 一 定 角 度 后 锁 紧 。 所 以 ， 床 鞍 是 纵向 车 曾 工件 时 使 
用 的 ， 中 滑板 是 横 回 和 车削 工件 和 控制 切削 次 度 时 使 用 的 ， 小 滑板 是 纵 回 千 削 较 短 的 工件 
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或 圆锥 面 时 使 用 的 。 





3) 刀 扣 。 清 板 上 部 有 方 刀 名 2， 可 用 来 又 夹 刀 有 具 。 
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”CA6140 型 卧 式 车 床 


1 一 主轴 箱 2 一 卡 盘 3 一 刀 架 4 一 切削 液 管 5 一 尾 座 ”6 一 床 身 7 一 长 丝 杠 8 一 光村 
9 一 操纵 杆 ”10 一 滑板 ”11 一 汐 板 箱 ”12 一 进 给 箱 ”13 一 交换 齿轮 箱 





7 
8 
9 
| 和 卧 式 车 床 的 滑板 部 分 
1 一 中 滑板 2 一 方 刀 架 3 一 转盘 4 一 小 滑板 5 一 小 滑板 手柄 ”6 一 锁 紧 螺 条 7 一 床 鞍 
8 一 中 请 板 手柄 ”9 一 手 轮 





(5) 尾 座 ” 尾 座 是 由 尾 座 体 、 底 座 、 套 简 等 组 成 的 。 顶 尖 装 在 尾 座 套 简 的 锥 孔 里 。 
该 父 简 用 来 文 项 较 长 的 工件 ， 还 可 以 装 夹 各 种 切削 刀具 ， 如 销 头 、 中 心 锁 、 贸 刀 等 。 尾 





第 1 章 。 车 工 (初级 ,中 级 ) 基本 知识 全 
座 连同 尾 座 体 可 以 沿 着 床 身 导轨 移动 ， 可 根据 工作 的 需要 调整 床 头 与 尾 座 之 间 的 距离 。 





(6) 床 身 ” 床 身 用 来 支撑 和 安装 车 床 的 各 个 部 件 ， 如 主轴 箱 、 进 给 箱 、 溜 板 箱 、 
滑板 和 尾 座 等 。 

(7) 附件 

1) 中 心 架 。 车 削 较 长 工件 时 用 来 支承 工件 。 

2) 切削 液 管 。 切 前 时 用 来 浇注 切削 液 。 

3. CA6140 型 卧 式 车 床 主要 技术 性 能 


床 身 上 最 大 工件 回转 直径 D 
刀 架 上 最 大 工件 回转 直径 DD 
最 大 工件 长 度 (4 种 ) 
中 心 高 
主轴 和 孔 直径 
主轴 转速 ” 正 转 (24 级) 
反 转 (12 级 ) 
车 螺纹 范围 米 制 (44 种 ) 
寸 制 (20 种 ) 
车 蜗杆 范围 ” 模 数 (39 种 ) 
径 节 (37 种 ) 
进 给 量 纵 回 (64 级 ) 
模 回 〈64 级) 
纵 癌 快 移 速 度 
横 癌 快 移 速 度 
思 架 行程 ”最 大 纵 癌 行程 (4 种 ) 
最 大 横 回 行程 
小 滑板 最 大 行程 
主 电动 机 功率 
机 床 工作 精度 圆 度 
圆柱 度 
螺 距 精 度 
精 车 平面 平行 度 
表面 粗糙 度 
4. 车 床 传 动 系统 简介 











为 了 完成 工件 的 车 剖 ， 车 床 必须 有 主 运动 和 进 给 运动 的 相互 配合 。 





如 图 1-5 所 示 。 


400mm (图 1-4) 

210mm (图 1-4) 
730mm，1000mm ，1300mm ，2000mm 
205mm 

48mm 

10 ~ 1400r/min 

14 ~ 1580r/min 

1 ~ 192mm 

2 ~24 直 /in (lin =25.4mm) 

0.25 ~48mm 

1 ~96 牙 /in 

0. 028 ~6.33mm/r 

0.014 ~ 3. 16mm/r 

4m/min 

2m/ min 

650mm, 900mm, 1400mm, 1900mm 
260mm,，,295mm 

139mm ，103mm 

7.3kW 

0. 01mm 

0. 01 mm/100mm 

0.04mm/100mm, 0. 06mm/300mm 
0. 02mm/400mm 

Ra2. 5 ~ Ral. 25 4m 


床 的 传动 系统 


如 图 1-5a 所 示 ， 主 运动 是 以 电动 机 1 驱动 V 市 2， 把 运动 输入 到 主轴 箱 4， 通 过 变 
速 机 构 5 变速 ， 使 主轴 得 到 不 同 的 转速 。 再 经 卡 盘 6 (或 夹具 ) 带动 工件 旋转 。 而 进 给 
运动 则 是 由 主轴 箱 把 旋转 运动 输出 到 交换 齿轮 箱 3， 上 再 通过 进 给 箱 13 变速 后 由 丝 杠 11 
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人 主 运动 ) 
交换 
人 已 
有 浪 板 箱 |~| 请 
( 进 给 运动 ) 
进 给 箱 
eo 光 杠 [~ 汐 板 勿 | 一 | 滑板 上 | 刀 架 | 一] 车 刀 作 纵 、 模 向 直线 运动 
( 进 给 运动 ) 
b) 
车 床 的 传动 系统 


a) 示意 图 b) 方 框图 
1 一 电动 机 2 一 V 带 3 一 交换 齿轮 箱 4 一 主轴 箱 5 一 变速 机 构 6 一 卡 盘 
7 一 刀 架 8 一 中 滑板 “9 一 滑板 箱 ”10 一 床 鞍 11 一 丝 枉 12 一 光 杠 13 一 进 给 箱 


或 光 杠 12 驱动 溜 板 箱 9 、 床 鞍 10、 中 滑板 8、 刀 架 7， 从 而 控制 车 刀 的 运动 轨迹 ， 完 成 
车 削 各 种 表面 的 工作 。 
从 电动 机 到 主轴 或 主轴 到 刀 架 的 这 种 传动 联系 ， 称 为 传动 链 。 由 电动 机 到 主轴 的 传 
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动 链 ， 即 实现 主 运动 的 传动 链 称 为 主 传动 链 。 由 主轴 到 刀 架 的 传动 链 ， 即 实现 进 给 运动 
的 传动 链 称 为 进 给 传动 链 。 机 床 各 传动 链 的 综合 就 组 成 了 整 台 机 床 的 传动 系统 ， 其 传动 
框图 如 图 1-5b 所 示 。 

5. 车 床 的 基本 操作 

CA6140 型 车 床 的 操作 主要 是 通过 变换 各 目 相 应 的 手柄 位 置 进行 的 ， 调 整 手 柄 如 图 
1-6 所 示 。 


8 9 10 11 12 13 





CA6140 型 车 床 的 调整 手柄 
1 一 进 给 箱 变 速 手 轮 ”2 一 加 工 螺纹 操纵 手柄 “3 一 进 给 运动 变速 手柄 “4 一 主 运动 变速 手柄 “5$ 一 汶 板 箱 大 手 轮 
6 一 中 滑板 转动 手柄 “7 一 中 心 架 8 一 方 刀 架 锁 紧 手柄 “9 一 小 滑板 手柄 ”10 一 尾 座 套 简 锁 紧 手柄 
11 一 手动 快速 进 给 手柄 ”12 一 尾 座 锁 紧 手 柄 “13 一 尾 座 套 简 移动 手 轮 
14 、16 一 主轴 正 反 转 及 停止 手柄 ”15$ 一 开 合 螺母 操纵 手柄 





(1) 车 床 的 起 动 操作 ”在 起 动 
车 床 之 前 必须 检查 车 床 各 调整 手柄 
是 否 处 于 空挡 位 置 ， 离 合 器 是 否 处 
于 正确 位 置 ， 操 纵 杆 是 否 处 于 停止 
状态 等 ， 在 确定 无 误 后 ， 方 可 合 上 
车 床 电源 总 开关 ， 开 始 操纵 机 床 。 

先 按 下 床 鞍 上 的 起 动 按钮 ( 绿 
色 ) 使 电动 机 起 动 ， 如 图 1-7 所 
示 。 接 着 将 溜 板 箱 右 侧 的 手柄 14 向上 抬 起 ， 主 轴 便 按 逆 时 针 方向 旋转 ( 即 正 转 ) 。 手 
柄 14 有 癌 上 、 中 间 、 辐 下 三 个 挡 位 ， 可 分 别 实现 主轴 的 正 转 、 停 止 和 反 转 。 寿 需 较 长 
时 间 停 止 转动 ， 必 须 按 下 床 鞍 上 的 红色 停止 按钮 ， 使 电动 机 停止 转动 。 若 下 班 ， 则 需 关 
闭 车 床 电源 总 开关 。 

(2) 主轴 箱 的 变速 操作 ”不同 型号、 不 同 广 家 生产 的 车 床 其 主轴 变速 操作 不 尽 相 
同 ， 可 参考 车 床 的 说 明 书 。CA6140 型 车 床 的 主轴 变速 是 通过 改变 主轴 箱 正 面 右 侧 两 个 











床 鞠 上 的 操作 按钮 
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合 套 的 主 运 动 变 速 手柄 4 的 位 置 来 控制 的 。 如 图 1-8 所 示 ， 前 面 的 手柄 有 六 个 挡 位 ， 每 
个 挡 位 上 有 四 级 转速 ， 夺 要 选择 其 中 东 一 转速 ， 可 通过 后 面 的 手柄 来 控制 。 后 面 的 手柄 
除了 两 个 空挡 外 ， 尚 有 四 个 挡 位 ， 只 要 将 手柄 位 置 拨 到 其 所 显示 的 颜色 与 前 面 手柄 所 处 
挡 位 上 的 转速 数字 所 标示 的 颜色 相同 的 挡 位 即 可 。 当 手柄 拨 动 不 顺 利 时 ， 用 手 稍 转动 卡 
盘 即 可 。 

主轴 箱 正 面 左 侧 的 手柄 2 是 加 大 螺 距 及 螺纹 左 、 右 旋回 变换 的 操纵 机 构 。 如 图 1-9 
所 示 ， 它 有 四 个 挡 位 : 左上 挡 位 为 车 削 右 旋 螺 纹 ， 右 上 挡 位 为 车 削 左 旋 螺 纹 ， 左 下 挡 位 
为 和 车削 右 诈 加 大 螺 距 螺纹 ， 右 下 挡 位 为 桔 削 左旋 加 大 曝 距 螺纹 。 
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主轴 变速 操作 手柄 0 可 本 了 加 工 螺纹 操纵 手柄 





(3) 进 给 箱 操 作 “CA6140 型 车 床 进 给 箱 正 面 左 侧 有 一 手 轮 1。 右 侧 有 前 后 车 装 的 
两 个 手柄 3 ， 前 面 的 手柄 有 A、B、C、D 四 个 挡 位 ， 是 丝 枉 、 光 杠 变换 手柄 ; 后 面 的 手 
柄 有 工 、 开 、 亚 、E 四 个 挡 位 与 有 八 个 挡 位 的 手 轮 1 配合 ， 用 以 调整 螺 距 及 进 给 量 。 实 
际 操作 时 应 根据 加 工 要 求 ， 查 找 进 给 箱 油 池 盖 上 的 螺纹 和 进 给 量 调配 表 来 确定 手柄 和 手 
轮 的 具体 位 置 。 当 后 手柄 处 于 正 上 方 时 是 第 V 挡 ， 此 时 交换 齿轮 箱 的 运动 不 经 进 给 箱 变 
速 ， 而 与 丝 杠 直接 相连 。 

(4) 滑板 部 分 的 操作 

1) 床 逻 的 纵 癌 移动 由 溜 板 箱 正 面 左 侧 的 大 手 轮 5 控制 ， 当 顺 时 针 转 动手 轮 时 ， 床 
较 癌 右 运 动 ， 逆 时 针 转 动手 轮 时 ， 床 园 问 左 运 动 。 

2) 中 滑板 转动 手 顶 6 控制 中 滑板 的 横 癌 移动 和 横 癌 进 给 量 。 当 顺 时 针 转 动手 顶 6 
时 ， 中 滑板 向 远离 操作 者 的 方向 移动 ( 即 横 回 进 刀 ) ; 逆 时 针 转 动手 顶 6 时 ， 中 滑板 问 
笔 近 操作 者 的 方 回 移动 ( 即 横 辐 退 刀 ) 。 

3) 小 滑板 可 作 短 距离 的 纵向 移动 。 小 滑板 手柄 9 顺 时 针 转 动 ， 小 滑板 向 左 移动 ; 
逆 时 针 转 动 小 滑板 手柄 9， 小 滑板 癌 右 移动 。 

(5) 刻度 盘 及 分 度 盘 的 操作 

1) 汐 板 箱 正 面 的 大 手 轮轴 上 的 刻度 盘 分 为 300 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 床 鞍 纵 回 移 
动 Imm 。 

2) 中 滑板 丝 枉 上 的 刻度 盘 分 为 100 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 刀 架 横 向 移动 0. 05mm。 

3) 小 滑板 丝 枉 上 的 刻度 盘 分 为 100 格 ， 每 转 过 1 格 ， 表 示 刀 架 纵 回 移 动 0.05mm。 





























第 1 章 ， 车 工 〈 初 级 .中 级 ) 基本 知识 旬 
4) 小 滑板 上 的 分 度 盘 在 刀 架 需 糙 向 进 刀 加 工 短 锥 体 时 ， 可 顺 时 针 或 逆 时 针 地 在 














90° 范 围 内 转 过 某 一 角度 。 使 用 时 ， 先 松 开 锁 紧 螺母 ， 转 动 小 滑板 至 所 需要 的 角度 后 ， 
再 拧紧 锁 紧 螺母 以 固定 小 滑板 。 

(6) 自动 进 给 的 操作 ” 汶 板 箱 右 侧 有 一 个 这 十 字模 的 手动 快速 进 给 手柄 11， 是 刀 
染 实 现 纵 、 横 向 机 动 进 给 和 快速 移动 的 集中 操纵 机 构 。 该 手柄 的 项 部 有 一 个 快 进 按钮 ， 
是 控制 接 通 快速 电动 机 的 按钮 ， 当 按 下 此 钮 时 ,快速 电动 机 工作 ， 松 开 按 钮 和 时， 快速 电 
动机 停止 转动 。 该 手柄 扳 动 方向 与 刀 架 运动 的 方向 一 致 ， 操 作 方便 。 当 手柄 扳 至 纵向 进 
给 位 置 ， 且 按 下 快速 按钮 时 ， 则 床 鞍 作 快 速 纵 回 移动 ; 当 手 柄 扳 至 横向 进 给 位 置 ， 且 按 
下 快速 按钮 时 ， 则 中 滑板 带动 小 滑板 和 刀 架 作 横 向 快速 进 给 。 操 作 时 应 注意 : 

1) 当 床 鞍 快 速 行进 到 离 主 轴 箱 或 尾 座 足 够 远 时 ， 应 立即 松 开 快 进 按 钮 ， 停 止 快 
进 ， 以 避免 床 贰 撞击 主轴 箱 或 尾 座 。 

2) 当中 滑板 前 、 后 伸 出 床 鞍 足 够 远 时 ， 应 立即 松 开 快 进 按钮 ， 停 止 快运， 避免 因 
中 滑板 悬 伸 太 长 而 使 燕尾 导轨 受 损 ， 影 响 运 动 精度 。 

(7) 开 合 螺母 操作 手柄 “在 汐 板 箱 正 面 右 侧 有 一 开 合 螺母 操纵 手柄 153 ， 专 门 控制 
丝 杠 与 溜 板 箱 之 间 的 联系 。 一 般 情 况 下 ， 车 削 非 螺纹 表面 时 ， 丝 杠 与 汐 板 箱 间 无 运动 联 
系 ， 开 合 螺母 处 于 开启 状态 ， 该 手柄 位 于 上 方 。 当 需要 车 削 螺 纹 时 ， 扳 下 开 合 螺母 操纵 
手柄 ,将 丝 杜 运动 通过 开 合 螺母 的 闭合 而 传递 给 汶 板 箱 ， 并 使 汶 板 箱 按 一 定 的 螺 距 
(或 导 程 ) 作 纵 向 进 给 。 车 完 螺 纹 后 ， 将 该 手柄 扳 回 原 位 。 

(8) 刀 架 的 操作 “ 方 刀 架 相 对 于 小 滑板 的 转 位 和 锁 紧 ， 依 靠 刀 架 上 的 手柄 8 控制 
刀 架 定位 、 锁 紧 元 件 来 实现 。 逆 时 针 转 动手 柄 8， 刀 架 可 以 逆 时 针 转 动 ， 以 调换 车 刀 ，; 
顺 时 针 转 动手 柄 8 时 ， 刀 架 则 被 锁 紧 。 

(9) 尾 座 的 操作 

1) 尾 座 可 在 床 身 内 侧 的 山形 导轨 和 平 导 轨 上 沿 纵 向 移动 ， 并 依靠 尾 座 架 上 的 两 个 
锁 紧 螺母 使 尾 座 固定 在 床 身 上 的 任 一 位 置 。 

2) 尾 座 架 上 有 左 、 右 两 个 长 把 手柄 。 左 边 为 尾 座 套 简 锁 紧 手柄 10， 顺 时 针 扳 动 此 
手柄 ， 可 使 尾 座 套 简 固定 在 某 一 位 置 。 右 边 手柄 为 尾 座 锁 紧 手柄 12， 闻 时针 扳 动 此 手 
柄 可 使 尾 座 快速 地 固定 于 床 身 的 某 一 位 置 。 

3) 松 开 尾 座 架 左 边 的 长 把 手柄 10 ( 即 逆 时 针 转 动手 柄 )， 转 动 尾 座 右 端 的 手 轮 
13 ， 可 使 尾 座 套 简 作 进 、 退 移动 。 

6. CA6140 型 卧 式 车 床 传动 系统 分 析 

表示 机 床 传动 系统 的 简 图 称 为 机 床 传动 系统 图 。 图 1- 10 所 示 是 CA6140 型 卧 式 车 床 
的 传动 系统 图 ， 它 用 一 些 简单 的 符号 代表 各 个 传动 零件 ， 表 示 机 床 的 传动 关系 。 一 般 的 
机 床 传动 系统 图 均 绘 成 平面 展开 图 ， 即 把 一 个 立体 传动 结构 绘制 在 一 个 平面 内 ， 对 于 展 
开 后 失去 联系 的 传动 副 ， 用 括号 (或 虚线 ) 连接 起 来 ， 以 表示 它们 的 传动 关系 。 

分 析 传 动 系统 图 时 ， 第 一 步 进 行 运 动 分析 ， 找 出 首 件 和 来 件 ; 第 二 步 了 解 系统 中 上 典 
型 机 构 的 工作 原理 ， 人 研究 传动 件 的 传动 关系 ， 弄 清 传 动 路 线 ; 第 三 步 对 该 系统 进行 速度 
分 析 ， 达 到 深入 了 解 。 
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第 1 但 ”车工 (初级 中级) 基本 知识 多) 





(1) 主 运动 

1) 运动 分 析 。 主 运动 是 将 电动 机 的 转动 传 给 主轴 ,该 传动 链 使 主轴 获得 24 级 正 转 
转速 和 12 级 反 转 转速 。 同 时 ， 完 成 主轴 的 起 动 、 停 止 、 换 向 和 调 速 。 

2) 传动 路 线 。 如 图 1- 10 所 示 ， 运 动 由 电动 机 经 V 带 传 至 工 轴 。 为 控制 主轴 的 起 
动 、 停 止 及 旋转 方向 的 变换 ， 在 轴 工 上 装 有 双向 多 片 离合 器 M,。 且 轴 上 上装 有 齿 数 为 
56、51 的 双 联 空 套 齿 轮 和 齿 数 为 50 的 空 套 齿轮 ， 当 离合 器 M; 左边 的 摩 探 片 被 压 紧 工作 
时 ， 运 动 由 轴 1] 上 的 双 联 齿轮 传 出 ， 实 现 主轴 正 转 ， 当 离合 右 M, 右边 的 摩 氛 片 被 压 紧 
工作 时 ， 运动 由 轴 上 齿 数 为 50 的 齿轮 传 出 ， 实 现 主轴 反 转 ; 两 边 摩 擦 片 均 不 压 紧 时 ， 
轴 工 空转， 主轴 停止 转动 。 

轴 工 的 运动 经 M 和 双 联 滑 移 齿 轮 变速 组 传 至 轴 开 ， 使 轴 开 获得 两 种 正 转 转 速 ; 经 


Mi 和 演 x30 传 至 轴 开 ， 使 条 开 获得 1 种 反 转 转速 。 由 此 可 知 ， 反 转 转速 级 数 为 正 转 转 














速 级 数 的 一 半 。 轴 的 运动 经 三 联 滑 移 齿轮 变速 组 ， 即 齿轮 副 字 、 夸 、 澡 传 到 轴 卫 ， 


使 轴 亚 获得 6 种 正 转 转 速 。 运 动 传 到 轴 亚 后 ， 经 过 两 条 不 同 的 传动 路 线 传递 ， 一 条 是 高 
速 传动 路 线 ， 即 主轴 上 市 内 齿 的 Z50 的 祖 移 夫 轮 处 于 网 示 位 置 时 ， 轴 亚 的 运动 经 齿轮 副 


直接 传 给 主轴 ,使 主轴 获得 6 级 高 转速 ， 当 250 的 此 轮 处 于 右边 位 置 〈 右 移 ) 使 M, 





接合 工作 时 ， 轴 了 的 运动 经 齿轮 副 汪 或 澡 传 到 轴 信 ， 再 经 货轮 一定 或 条 传 到 轴 V， 然 


后 经 此 轮 副 宫 传 给 主轴 VL， 使 主轴 获得 中 、 低 转速。 


为 便于 说 明 及 明确 了 解 机 床 的 传动 路 线 ， 通 常用 传动 结构 式 ( 即 传动 路 线 用 数字 
表示 的 表达 式 ) 来 表示 机 床 的 传动 路 线 。CA6140 型 卧 式 车 床 主 运动 传动 结构 式 如 下 : 
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3) 计算 主轴 转速 级 数 及 各 级 转速 。 主 轴 转 速 级 数 就 是 主轴 能 实现 儿 种 转速 。 由 传 
动 系统 图 可 以 看 出 ， 滑 移 齿 轮 每 改变 一 次 吵 合 位 置 ， 主 轴 即 以 不 同 的 转速 旋转 。 主 轴 正 
转 时 ， 利 用 各 请 移 齿轮 轴 辐 位 置 的 不 同 组 合 ， 使 主轴 获得 多 种 转速 。 例 如 工 轴 与 开 轴 之 
间 滑 移 齿 轮 有 两 个 路 合 位 置 ， 工 轴 与 亚 轴 之 间 有 三 个 路 合 位 置 ， 则 工 轴 有 一 种 转速 时 ， 
亚 轴 有 2 x3 =6 种 转速 。 以 此 类 推 ， 主 轴 正 转 时 应 有 2 x3 x (1 +2 x2) =30 种 转速 ， 实 
际 上 主轴 只 能 得 到 2 x3 x(1+3) =24 种 正 转 转速 。 这 是 因为 五 轴 通过 低速 传动 路 线 传 
动 时 ， 焉 轴 到 V 轴 之 间 滑 移 齿 轮 四 种 路 合 位 置 的 传动 比 是 
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其 中 w, 和 ww 基本 相同 ,实际 上 只 有 三 种 不 同 的 传动 比 。 

同 理 ， 主 轴 反 转 的 传动 路 线 为 3 x (1 +2 x2) =15 条 , 但 主轴 反 转 实际 上 只 有 3 x 
[1+(2x2-1)]=12 种 。 

将 传动 结构 式 加 以 整理 ， 可 列 出 计算 主轴 转速 的 方程 式 ， 通常 称 为 运动 平衡 方程 
式 ， 如 下 所 示 : 

7 主轴 三 有 下 双 带 U 站 马 (1-1) 

式 中 ns。 车 床 主轴 的 转速 (x/min); 
速 (r/min ); 
| 
动 比 ; 
es 一 般 se =0. 98。 
IE 




















130 Sl x 22 x20 x 20 26 . . 
有 最 低 = 1450 x750 X( 98 X 13 X a8 x 80 x 80 x sg™ min ~ 10r/ min 
而 主轴 最 高 转速 为 
130 $5S6 39 63 
7 最 言 = 1430 X7530 Xo 98 X x 3 XA X50 mm 一 400r/ min 


(2) 进 给 运动 传动 链 - 进 给 运动 传动 链 是 使 刀 染 实现 纵向 、 横 向 运动 或 车 前 螺纹 
运 列 风 从 一 性 。 

进 给 运动 的 动力 来 源 也 是 主 电 动机 ， 它 的 运动 是 经 主 运动 传动 链 、 主 轴 、 进 给 传动 
链 传 至 刀 架 ,使 刀 架 带 着 车 刀 实 现 纵 向 、 横 向 进 给 或 车 前 螺纹 。 由 于 刀 架 的 进 给 量 及 加 
工 絮 纹 的 导 程 是 以 主轴 每 转 过 一 转 时 刀 哥 的 移动 量 来 表示 的 (mm/r) ， 所 以 分 析 进 给 传 
动 链 时 ， 应 把 主轴 作为 传动 链 的 起 点 ( 首 件 )， 而 把 刀 架 作为 传动 链 的 终点 ( 末 件 )。 
CA6140 型 甲 式 车 床 的 进 给 传动 链 的 传动 路 线 参 考 图 1-5 。 

1) 车 削 螺 纹 。CA6140 型 甲 式 车 床 能 车 前 米 制 、 寸 制 、 模 数 、 径 节制 四 种 标准 螺 
纹 ， 还 可 以 车 削 加 大 螺 距 、 非 标准 螺 距 及 精密 螺纹 。 无 论 车 削 哪 一 种 螺纹 ， 主 轴 与 刀具 
之 间 必 须 保 持 严 格 的 运动 关系 ， 即 主轴 每 转 一 转 ， 刀 具 应 均匀 地 移动 一 个 导 程 * 的 
距离 。 























5 = 1 (0) X uh yrr (1-2) 
式 中 wu 一 一 从 主轴 到 丝 杠 之 间 的 全 部 传动 副 的 总 传动 比 ; 
Pr 一 一 车 床 丝 杠 螺 距 (Py =12mm)。 











第 1 章 车 工 (初级 ,中 级 ) 基本 知识 入 


OD 车 米 制 螺纹 。CA6140 型 卧 式 车 床 车 削 米 制 螺纹 时 ， 进 给 箱 中 的 离合 器 M, 、M, 
脱 开 ， 离 合 器 M, 接 全 ( 接 通 丝 村 )。 运 动 由 主轴 VI 经 齿轮 副 各 ， 轴 区 一 XI 间 的 换 向 机 


构 、 交 换 货轮 组 0 x “es 传 至 轴 好 ， 进 入 进 给 箱 后 ， 经 具 轮 副 安 传 至 轴 XH; 再 经 加 


XW 一 XV 间 的 滑 移 齿轮 变速 机 构 传 至 轴 XIV; 再 由 齿轮 副 守 x 站 传 至 轴 XV ， 经 轴 


XV 一 XWI 间 两 组 双 联 滑 移 齿 轮 变 速 传 至 轴 XWE， 通 过 离 
旋转 。 合 上 汐 板 箱 上 的 开 合 蝶 母 ， 便 市 动 刀 染 做 纵 癌 进 








全 大 Ms ， 传 给 丝 杠 XH， 使 丝 杠 
给 运动 。 其 传动 路 线 表 达 式 为 


33 We 

33 〈 右 旋 躁 纹 ) 
| 58 63 100 25 
J X00*75 6 


话 幅 张 
有 (左旋 螺纹 ) 


XU 一 uw 一 XN 一 全 x30 XV 一 wu， 一 XW 一 M, 一 XW ( 丝 杠 ) 一 刀 哥 


36 ”25 





s=kP=1, ey x x12 
"58 33 100 73 360 .96 253 = 

式 中 “一 一 蝶 纹 导 程 (mm); 

P 一 一 螺纹 螺 距 (mm): 

一 一 蝶 纹 线 数 ; 
uxw_w 一 一 轴 久 一 XNV 间 的 可 换 传 动 比 ; 
wy_ww 一 一 轴 XV 一 XW 间 的 可 换 传 动 比 。 

整理 后 可 得 





S/W (1-3) 
传动 链 中 轴 信 一 X 间 的 换 向 机 构 ， 可 在 主轴 换 向 不 变 的 情况 下 改变 丝 杠 的 旋转 方 
丫 ， 和 车 曾 右 旋 螺 纹 或 左旋 螺纹 。 
轴 X 下 一 XIV 间 的 变速 机 构 是 获得 各 种 螺纹 导 程 的 基本 变速 机 构 ， 称 为 基本 曝 距 机 
构 ， 午 称 基 本 组 。 可 获得 8 种 不 同 的 传动 比 ， 它 们 成 近似 的 每 差 数 列 ， 其 传动 比 用 uy 
表 不 : 


,26.65 28_7 _32_8 _36_9 
1 028 7 .9% 7 -3 98 了 4 28 7 

19 9.5 20 10 33 11 36 12 
as 了 #6 = 这 = 了 #7 3 了 ss 21 = 了 


轴 XXV 一 XW 放 间 的 两 个 双 联 滑 移 齿轮 组 成 的 变速 机 构 用 于 把 由 基本 组 得 到 的 导 程 值 
成 们 地 增 大 或 缩小 ， 故 通常 称 为 增 信 机 构 ， 或 信 称 增 倍 组 。 可 变换 四 种 传动 比 ， 其 值 按 
倍数 排列 ， 其 传动 比 用 wns 表示: 





ll 5 1 
NI 43 48 8 2 35 48 4 
pl 
345 ° 28 2 人 435 28 


过 不 同 组 合 ， 就 可 以 得 到 表 1-5 所 列 的 全 部 米 制 螺纹 的 导 程 值 。 
CA6140 型 卧 式 车 床 车 削 米 制 螺纹 导 程 表 (单位 : mm) 



































全 X= 训 a 要 1 5 1.25 1.5 
x = 卫 加 Ls 2 2.25 3 
六 Xx 入 = 方 = 3.5 4 4.5 要 5 5.5 6 
守 = 7 8 9 过 10 河 12 
于 是 式 (1-3) 又 可 写成 
5 = /unl (1-4) 


@ 车 其 他 螺纹 。 车 模 数 螺纹 时 ， 传 动 路 线 与 车 前 米 制 螺纹 时 基本 相同 ， 只 是 将 交 
换 此 轮换 成 45 x (图 1-10) 。 车 削 十 制 螺纹 时 ， 选 择 交换 此 轮 %。x 2 ， 进 给 箱 中 
M 及 M. 处 于 嘴 合 状态 ，M, 脱 开 ，XV 轴 Z25 滑 移 齿轮 与 XL 轴 Z36 齿轮 嘴 合 。 运 动 由 
XI 轴 经 离合 器 M, 传 到 XV 轴 ， 再 经 双 轴 滑 移 变速 机 构 传 至 XH 轴 ， 经 汉人 传 至 XV 轴 。 
以 后 的 传动 路 线 与 车 前 米 制 螺纹 时 重合 (图 1-10) 。 车 径 节 螺纹 〈 十 制 蜗杆 ) 时 ， 传 动 
路 线 与 车 前 寸 制 螺纹 时 基本 一 样 ， 只 是 交换 此 轮 应 为 4 x (图 1-10)。 

2) 机 动 进 给 。 有 纵向 进 给 和 横向 进 给 两 种 。 


由 图 1-10 可 知 ， 机 动 进 给 运动 是 由 光 杜 经 汶 板 箱 中 齿 3 、 5、 超越 离合 硕 M。 及 


安全 离合 器 M 传 至 XX 轴 ， 经 蜗轮 蜗杆 部 传 至 XXI 轴 。 当 运动 由 轴 XXI 经 齿轮 副 外 或 


20 x 加 、 双向 离合 器 M 、 轴 XML 此 轮 副 合 传 至 小 齿轮 Z,,， 小 齿轮 在 齿 条 上 转动 时 ， 


滑板 作 纵向 机 动 进 给 。 当 运动 由 轴 XXI 经 齿轮 一 全 或 0 x 2 双向 离合 器 M,、 轴 XXV 


及 此 轮 副 舍 x 宫 传 至 中 请 板 丝 村 XXW 后 ， 中 滑板 作 横 向 机 动 进 给 。 纵 、 横 向 机 动 进 给 
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的 传动 路 线 表达 式 为 





、 米 制 螺 纹 传 动 路 线 28 36 32 
ee NN 
主 种 并 一 | 二 制 螺纹 传动 路 线 ~ 52 (光村 ) 一 3 和 5X 
M。( 超越 离合 器 ) 一 M，( 安全 离合 器 ) 一 XX 一 各 一 XX[ 一 
Su 
XXV 一 人 3 了 XXVYE ( 丝 村 ) 一 刀 吉 (横向 进 给 ) 

40 ,30 M | 48 ”18 
30 “48 
Me 28 
40 30 XI— XX —Z, (齿轮 ) 一 齿 条 一 思 染 ( 纵 问 进 给 ) 
30 X48 — Ms} 





3) 刀 织 的 快速 移动 。 为 了 减轻 工人 荔 动 强度 ， 缩短 辅助 时 间 ， 本 机 床 的 光 杠 右 痊 
装 有 快速 电动 机 ， 使 刀 架 快速 移动 ， 如 网 1-5 所 示 。 按 下 纵横 向 进 给 运动 操纵 手柄 顶部 


的 按钮 后 ， 快 速 电 动机 起 动 ， 运 动 经 此 轮 副 汪 传 至 轴 XX ， 然 后 沿 机 动 进 给 传动 路 线 ， 
Z 


传 至 纵 癌 进 给 齿轮 齿 条 副 或 横向 进 给 丝 杠 ， 使 刀 染 作 纵 问 或 模 向 快速 移动 。 单 向 超越 离 
合 絮 Me 自动 脱 开 与 光 杠 传 来 的 进 给 运动 联系 。 


1.1.3 车 床 的 润滑 和 维护 保养 


1. 车 床 润滑 的 作用 

为 了 保证 车 床 的 正常 运转 ,减少 磨损 ， 延 长 使 用 寿命 ， 应 对 车 床 的 所 有 摩擦 部 位 进 
行 润滑 ， 并 注意 日 常 的 维护 保养 。 

2. 常用 车 床 的 润滑 方式 

车 床 的 涧 请 采取 了 多 种 形式 ， 篆 用 的 有 以 下 几 种 。 

(1) 浇 油 润 请 “” 笛 用 于 外 露 的 滑动 表面 ， 如 床 身 导轨 面 和 滑动 导轨 面 等 。 

(2) 溅 油 润滑 ”和 用 于 密闭 的 箱 体 中 。 如 车 床 主轴 箱 中 的 转动 齿轮 将 箱底 的 润滑 
油 溅 射 到 箱 体 上 部 的 油 梭 中 ， 然 后 经 槽 内 油 孔 流 到 各 润滑 点 进行 润滑 。 

(3) 油 强 导 油 润滑 ”常用 于 进 给 箱 和 汐 板 箱 的 油 池 中 。 利 用 毛线 既 易 吸油 叉 易 渗 
油 的 特性 ， 通 过 毛线 把 油 引 入 润滑 点 ,间断 地 滴 油 润滑 (图 1-11a)。 

(4) 弹子 油 杯 注油 润滑 ”常用 于 尾 座 、 中 滑板 手柄 及 三 杠 ( 丝 杜 、 光 杠 、 开 关 杜 ) 
文 架 的 轴承 处 。 定 期 用 油 枪 问 涉 油 嘴 压 下 油 杯 上 的 弹子 ， 将 油 注 入 。 油 嘴 扩 去， 弹子 又 
回 至 原 位 ， 封 住 注油 口 ， 以 防 侍 悄 入 内 (图 1-11b)。 

(5) 黄油 杯 润滑 ”和 常用 于 交换 齿轮 箱 齿 轮 染 的 中 间 轴 或 不 便 经 党 润滑 处 。 和 事先 在 
黄油 杯 中 加 满 钙 基 润滑 脂 ， 需 要 润滑 时 ， 拧 进 油 杯 盖 ， 则 杯 中 的 油脂 就 被 挤 压 到 润滑 点 
je 

(6) 油泵 输 油 润滑 ”和 用 于 转速 高 、 需 要 大 量 润滑 油 连 续 强 制 涧 清 的 机 构 。 如 主 
轴 箱 内 许多 润滑 点 就 是 采用 这 种 方式 ， 如 网 1-12 所 示 。 
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f 润滑 的 几 种 方式 
1 一 毛线 2 一 黄油 杯 “3 一 黄油 


3. 常用 车 床 的 润滑 要 求 

图 1-12 所 示 为 CA6140 型 车 床 润滑 系统 润滑 点 
的 位 置 示意 图 。 润 滑 部 位 用 数字 标 出 。 图 中 除 所 注 
@ 四 处 的 润滑 部 位 是 用 2 号 钙 基 润 滑 脂 进行 润滑 外 ， 
其 余 各 部 位 都 用 全 损耗 系统 用 油 L - AN 30 润滑 。 
换 油 时 ， 应 先 将 废 油 放 尽 ， 然 后 用 煤油 把 箱 体内 部 
冲洗 干净 ， 再 注入 新 的 全 损耗 系统 用 油 ， 注 油 时 应 
用 网 过 滤 ， 油 面 不 得 低 于 油 标 中 心 线 。 

1) 如 图 1-13 所 示 ，G0) 表 示 全 损耗 系统 用 油 
L -AN 30。( 忆 符号 中 的 分 子 数字 表示 润滑 油 类 别 ， 
分 母 数字 表示 两 班 制 工作 时 换 ( 添 ) 油 间隔 的 天 
数 ， 如 扩 表 示 油 类 号 为 全 损耗 系统 用 油 LAN 
30， 两 班 制 换 ( 添 ) 油 间隔 天 数 为 7 天 。 

2) 主轴 箱 内 的 零件 用 油泵 循环 润滑 或 飞溅 润 
滑 。 箱 内 润滑 油 一 般 三 个 月 更 换 一 次 ， 主 轴 箱 体 上 
有 一 个 油 标 ， 若 发 现 油 标 内 无 油 输出 ， 说 明 油泵 输 























. ， 主轴 箱 油泵 循环 润滑 
1 一 网 式 过 滤器 ”2 一 回 油 管 3 一 油泵 
4、6、7、9、10 一 油管 
$ 一 过 滤器 “8 一 分 油 器 


油 系 统 有 故障 ， 应 立即 俘 机 检查 断 油 的 原因 ， 符 修复 后 才能 开动 车 床 。 
3) 进 给 箱 内 的 齿轮 和 轴承 ， 除 了 用 齿轮 飞溅 润 宵 外 ， 在 进 给 箱 上 部 还 有 用 于 油 强 


导 油 润滑 的 储 油槽 ， 每 班 应 给 该 储 油槽 加 油 一 次 。 


4) 交换 齿轮 箱 中 间 齿 轮轴 轴承 是 黄油 杯 润 光 ， 每 班 一 次 ,7 天 加 一 次 钙 基 润滑 脂 。 
5) 尾 座 和 中 、 小 滑板 手柄 及 光村 、 丝 杠 、 刀 染 转 动 部 位 徘 弹子 油 杯 润 消 ， 每 班 泣 


=e 


6) 此 外 ， 床 映 导 轨 、 滑 板 导 轨 在 工作 前 后 部 要 擦 净 ， 并 用 油 枪 加 油 润滑 。 


4. 车 床 日 常 保养 的 要 求 








为 了 保证 车 床 的 加 工 精度 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 保 证 加 工 质 量 ， 提 高 生产 效率 ， 和 车工 


第 1 章 车 工 (初级 ,中 级 ) 基本 知识 多， 





定期 换 (加 ) 油 





”cA6140 型 车 床 润滑 系统 润滑 点 的 位 置 示意 图 


除了 能 熟练 地 操作 机 床 外 ， 还 必须 学 会 对 车 床 进 行 合 理 的 维护 和 保养 。 

车 床 的 日 常 维护 、 保 养 要 求 如 下 : 

1) 每 天 工作 结束 后 ， 切 断 电 源 ， 对 车 床 各 表面 、 各 置 壳 、 导 轨 面 、 丝 枉 、 光 杠 、 
各 操纵 手柄 和 操纵 杆 进行 擦拭 ， 做 到 无 油污 、 无 切 悄 ， 和 车床 外 表 清 洁 。 

2) 每 周 要 求 保养 床 身 导轨 面 和 中 、 小 滑板 导轨 面 及 转动 部 位 的 清洁 、 润 滑 。 要 求 
油 眼 畅通 、 油 标清 晰 ， 清 洗 油 强 和 油 毛 息 ， 保 持 车 床 外 表 清 洁 和 工作 场地 清洁 。 

5. 车 床 一 级 保养 的 要 求 

通常 当 车 床 运 行 500h 后 ， 需 进行 一 级 保养 。 其 保养 工作 以 操作 工人 为 主 ， 在 维修 
工人 的 配合 下 进行 。 保 养 时 ， 必 须 先 切断 电源 ， 然 后 按 下 述 顺 序 和 要 求 进行 。 

(1) 主轴 箱 的 保养 

1) 清洗 过 滤器 ， 使 其 无 杂 物 。 

2) 检查 主轴 锁 紧 螺母 有 无 松动 ， 紧 定 螺钉 是 否 拧紧 。 

3) 调整 制 动 右 及 离合 器 摩擦 片 间 隙 。 

(2) 交换 齿轮 箱 的 保养 

1) 清洗 齿轮 、 轴 套 ， 并 在 油 杯 中 注入 新 油脂 。 

2) 调整 齿轮 嘴 合 间 陀 。 

3) 检查 轴 套 有 无 晃动 现象 。 

(3) 滑板 和 刀 架 的 保养 ”拆洗 刀 架 和 中 、 小 滑板 ， 洗 净 擦 干 后 重新 组 准 ， 并 调整 
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中 、 小 滑板 与 馈 条 的 间 际 。 


(4) 尾 座 的 保养 ” 播 出 尾 座 套 人 简 ， 
(5) 润滑 系统 的 保养 

1) 清洗 冷却 条 、 过 滤 硕 和 盛 液 盘 。 
2) 保证 油 路 畅通 ， 油 孔 、 油 绳 、 油 秆 清 清 无 切 习 。 

3) 检查 油 质 ， 保 持 良 好 ， 油 杯 齐全 ， 油 标清 晰 。 

(6) 电气 系统 的 保养 

1) 清扫 电动 机 、 电 气 箱 上 的 侍 悄 。 

2) 电气 装置 固定 整齐 。 

(7) 外 表 的 保养 

1) 清洗 车 床 外 表面 及 各 日 盖 ， 保持 其 内 外 清洁 ， 无 锈蚀 、 无 油污 。 
9 

3) 检查 并 补 齐 各 螺钉 、 手 柄 球 、 手 柄 。 

清洗 擦 净 后 ， 对 各 部 件 进行 必要 的 润滑 。 


并 探 滔 涂 油 ， 以 保持 内 外 清洁 。 








1.2 车 刀 


1.2.1 车 削 运 动 及 切削 用 量 

1. 车 前 运动 

车 床 的 运动 按 功 用 来 分 ， 可 分 为 
表面 成 形 运 动 和 辅助 运动 。 

(1) 表面 成 形 运 动 ” 表 面 成 形 运 
动 是 为 了 形成 工件 表面 ， 刀 具 和 工件 
所 做 的 相对 运动 。 它 可 以 由 刀具 或 工 
件 单独 完成 ， 也 可 由 刀具 和 工件 共同 
完成 。 车 床 的 表面 成 形 运动 分 为 主 运 
动 和 进 给 运动 ， 如 图 1-14 所 示 。 














吃 刀 运 


待 加 工 表面 





动 (ap) 
Cah 
( 和 车 前 运动 和 工件 上 的 表面 





1) 主 运动 。 和 车 床 的 主 运动 就 是 工件 的 旋转 运动 ， 其 转速 以 n (r/min) 表示 。 主 运 





劲 是 实现 切削 最 基本 的 运动 ， 它 的 运动 速度 较 高 ， 消 耗 功率 较 大 。 





2) 进 给 运动 。 和 车床 的 进 给 运动 束 是 刀具 的 移动 。 刀 具 做 平行 于 工件 旋转 轴线 的 纵 
器 进 给 运动 (车 圆柱 表面 ) 或 做 垂下 于 工件 旋转 轴线 的 横 回 进 给 运动 (车 端面 )， 刀具 
也 可 做 与 工件 旋转 轴线 成 一 定 角 度 的 斜 各 运动 (车 圆锥 表面 ) 或 做 曲线 运动 (车 成 形 
回转 表面 )。 进 给 量 常 以 / (mm/r) 表示 。 进 给 运动 的 速度 较 低 ， 所 消耗 的 功率 也 较 少 。 
(2) 辅助 运动 ”为 实现 机 床 的 辅助 工作 而 必须 做 的 运动 称 为 辅助 运动 。 辅 助 运 动 
包括 刀具 的 移 近 、 退 回 、 工 件 的 夹 紧 等 。 在 卧 式 车 床上 这 些 运动 通 笛 由 操作 者 用 手工 操 


作 来 完成 。 
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为 了 减轻 操作 者 的 劳动 强度 和 节省 移动 刀 架 所 耗费 的 时 间 ，CA6140 型 车 床 还 具有 
独立 电动 机 驱动 的 刀 染 ， 以 便 实 现 纵 癌 及 杆 回 的 快速 移动 。 
2. 切削 加 工时 工件 上 形成 的 表面 
工件 在 切削 过 程 中 形成 了 三 个 不 断 变 化 着 的 表面 ， 如 图 1- 14 所 示 。 
(1) 待 加 工 表面 ”即将 被 切 去 金属 层 的 表面 。 
(2) 过 渡 表 面 ”切削 刃 正 在 切削 的 表面 。 
(3) 已 加 工 表面 ”工件 上 经 切削 后 产生 的 新 表面 。 
3. 切削 用 量 
切削 用 量 是 度量 主 运动 和 进 给 运动 的 参数 ， 它 包括 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 切削 速度 。 
(1) 背 吃 刀 量 wo， 车 削 工 件 上 已 加 工 表面 和 竺 加工 表面 之 间 的 垂直 距离 称 为 背 吃 
思量 a,， 单位 为 mm， 如 图 1-15 所 示 。 切 断 、 车 槽 时 ， 背 吃 刀 量 a 等 于 车 刀 主 切 痢 为 
的 宽度 ， 如 岁 1-15c 所 示 。 和 车 削 外 圆 时 的 计算 公式 为 
”A 
rr ”2 

















(2h 


(1=3) 





式 中 a 一 背 吃 思量 (mm); 
d 一 一 竺 加 工 表面 直径 (mm ) ; 
d 一 一 已 加 工 表 面 直径 (mm) 。 

(2) 进 给 量 f 工件 或 刀具 每 转 一 转 ， 工 件 与 刀具 在 进 给 方 回 上 的 相对 位 移 称 为 进 
给 量 。 车 曾 时 ， 进 给 量 了 为 工件 每 转 一 转 ， 和 车 刀 沿 进 给 方 辐 移 动 的 距离 ， 其 单位 为 
mm/r， 如 图 1-15 所 示 。 车 前 时 的 进 给 速度 vw。 (mm/s) 为 

v=nf (1-6) 








式 中 7 





工件 转速 (r/min)。 





上 有 背 吃 刀 量 和 进 给 量 
a) 车 外 圆 b) 车 端面 e) 切断 


(3) 切削 速度 w。 是 指 切 前 为 上 的 选 定点 相对 于 工件 主 运动 的 瞬时 速度 ， 它 是 衡 
量 主 运 动 的 参数 ， 单 位 为 m/s 或 my/min。 当 主 运动 为 旋转 运动 时 (如 生肖 加工 ) ， 切 前 
速度 的 计算 公式 为 
Tdn 


“e71000 G17) 











式 中 vw 切削 速度 (m/min); 
n 一 一 工件 转速 (r/min); 








4d 一 一 工件 待 加 工 表面 直径 (mm)。 
1.2.2 车 刀 材 料 


任何 车 刀 都 是 由 刀 头 (或 刀片 ) 和 刀 杆 两 部 分 组 成 ， 刀 头 担 负 切 前 工作 ， 刀 杆 用 
来 将 刀具 装 夹 在 刀 架 上 ， 起 支承 和 传 力作 用 。 和 车 刀 材 料 是 指 车 刀 切 前 部 分 的 材料 。 

1. 车 刀 材 料 的 性 能 要 求 

在 切削 过 程 中 ， 和 车 刀 切 前 部 分 直接 和 工件 及 切 届 相 接 触 ， 承 受 着 很 大 的 切削 压力 和 
冲击 ， 并 受到 工件 及 切 悄 的 剧烈 摩擦 ， 产 生 很 高 的 切削 温度 ， 这 也 就 是 说 车 刀 切 前 部 分 
是 在 高 温 、 高 压 及 剧烈 摩擦 的 恶劣 条 件 下 工作 的 。 因 此 ， 和 车 刀 材 料 应 具备 以 下 基本 
性 能 。 

(1) 高 硬度 ”车 刀 材 料 的 硬度 必须 高 于 被 加 工 工 件 材料 的 硬度 。 否 则 在 高 温 高 压 
下 ， 就 不 能 保持 车 刀锋 利 的 几何 形状 。 

(2) 足够 的 强度 和 韧性 “车 刀 在 切削 时 要 承受 很 大 的 切削 力 和 冲击 力 ， 因 此 ， 车 
刀 材 料 必须 要 有 足够 的 强度 和 十 性 。 

(3) 高 的 耐 磨 性 和 耐 热 性 车 刀 材 料 的 耐 磨 性 是 指 抵抗 磨损 的 能 力 。 一 般 来 说 ， 
车 刀 材 料 人 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 也 越 好 。 车 刀 材 料 的 耐 磨 性 和 耐 热 性 也 有 着 密切 的 关系 。 耐 
热 性 通常 用 它 在 高 温 下 保持 较 高 硬度 的 性 能 来 衡量 ， 即 高 温 硬度 ， 或 称 为 “ 热 硬 性 ”。 
高 温 便 度 越 高 ， 表 示 耐 热 性 越 好 ， 车 刀 材 料 在 高 温 时 抗 塑 变 的 能 力 和 奎 磨损 的 能 力也 就 
越 强 。 耐 热 性 差 的 车 刀 材 料 ， 由 于 高 温 下 硬度 显著 下 降 而 会 很 快 磨损 乃至 发 生 塑 性 变 
形 ， 形 失 切 前 能 

(4) 良好 的 导热 性 导热 性 好 ， 切 削 时 产生 的 热量 就 容易 传导 出 去 ， 从 而 降低 切 
削 部 分 的 温度 ,减轻 刀具 磨损 。 导 热 性 好 的 车 刀 材 料 ， 其 耐 热 冲击 和 抗 热 色 裂 的 性 能 
都 较 强 ， 这 种 性 能 对 采用 脆性 刀具 材料 进行 断 续 切削 ， 特 别 是 在 加 工 导 热 性 能 差 的 工件 
时 显得 非常 重要 。 

(5) 抗 粘 接 性 和 化 学 稳定 性 ” 抗 粘 接 性 是 指 工件 与 刀具 材料 分 子 间 在 高 温 高 压 作 
用 下 ， 抵 抗 互相 吸附 而 产生 粘 接 的 能 力 。 化 学 稳定 性 指 刀 具 材 料 在 高 温 下 ， 不 易 与 周围 
介质 发 生化 学 反应 的 能 力 。 车 刀 材 料 应 具备 较 高 的 抗 粘 接 性 和 化 学 稳定 性 。 

(6) 恨 好 的 工艺 性 ”为 了 便于 制造 ， 要 求 车 刀 材 料 有 较 好 的 可 加 工 性 ， 包 括 锻压 、 
焊接 、 切 削 加 工 、 热 处 理 和 可 磨 性 等 。 

(7) 较 好 的 经 济 性 ”经 济 性 是 评价 新 型 车 刀 材 料 的 重要 指标 之 一 ， 也 是 正确 选用 
车 刀 材 料 、 降 低产 品 成 本 的 主要 依据 之 一 。 车 刀 材 料 的 选用 应 结合 我 国资 源 状况 ,以降 
低 刀 具 的 制造 成 本 。 

2. 音 用 车 刀 材 料 

目前 ， 稼 用 车 刀 材 料 有 高 速 钢 和 硬 质 合金 两 大 类 。 

(1) 高 速 钢 高 速 钢 是 一 种 含有 W (多)、Mo ( 钼 ) 、Cr ( 铬 )、V ( 钒 ) 等 合金 
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元 系 较 多 的 合金 工具 钢 。 它 是 综合 性 能 比较 好 的 一 种 刀具 材料 ， 可 以 承受 较 大 的 切削 力 
和 冲击 力 。 并 且 具 有 热处理 变形 小 、 能 锻造 、 匈 麻 出 较 锋 利 的 刃 口 等 优点 ， 特 别 适 合 于 
制造 各 种 小 型 及 形状 复杂 的 刀具 ， 如 成 形 车 刀 、 各 种 钻头 等 。 但 高 速 钢 的 耐 热 性 较 差 ， 
不 能 用 于 高 速 切 前 。 

高 速 钢 的 品种 索 多 ， 品 种 不 同 ， 其 性 质 及 应 用 场合 也 不 相同 。 表 1-6 列举 了 利用 高 
速 钢 的 牌号 、 人 性质 及 其 应 用 等 内 容 。 


常用 高 速 钢 的 牌号 、 性 质 及 其 应 用 

















类 别 应 用 

因 金 属 钨 党 

人 优点 是 性 能 稳定 ， 刃 磨 及 热处理 工艺 控制 较 方便 ;缺点 ne ee \ 

是 碳化 物 分 布 不 均匀 ， 热 塑性 较 差 ， 不 宜 制作 大 截面 的 | 一， 

系 | 人 | i 用 逐渐 减少 ， 国 ' 

2 外 也 已 很 少 采 用 \ 

1% 的 钥 代 蔡 2% 的 忽 J 合金 元 素 减 少 ， 、 

由 于 用 的 铀 代 蔡 2% 的 铭 ， 使 钢 中 的 金 元 素 减 少 本 
站 W6Mo5Cr4V2 | 从 而 降低 了 碳化 物 的 数量 及 其 分 布 的 不 均匀 性 ， 提 高 了 热 热 纪 刀具 ， 如 要 

< 6-5-4-2 | 塑性 、 抗 弯 强 度 与 韧性 ， 其 高 温 塑性 及 扎 性 胜 过 W18Crd4V。| 


其 主要 缺点 是 深 火 温度 范围 窄 ， 脱 磺 和 过 热 敏感 性 大 





覃 麻花 钻 等 





(2) 硬 质 合金 ” 硬 质 合 金 是 用 高 硬度 、 难 熔 的 金属 化 合 物 (WC、TiC、TaC、NbC | 
等 ) 微米 数量 级 的 粉末 与 Co。( 销 ) 、Mo、Ni 等 金属 粘 结 剂 烧结 而 成 的 粉末 冶金 制品 。 ”| 
常用 的 粘 结 剂 是 Co， 碳 化 钛 基 硬 质 合金 的 粘 结 剂 则 是 Mo、Ni。 硬 质 合金 高 温 碳 化 物 的 
含量 超过 高 速 钢 ， 具 有 硬度 高 、 熔 点 高 、 化 学 稳定 性 好 和 热 稳定 性 好 等 特点 ， 切 削 效率 
是 高 速 钢 刀 具 的 5~10 倍 。 但 硬 质 合金 所 性 差 、 脆 性 大 ， 承 受 冲击 和 振动 的 能 力 低 , 但 。 
可 以 通过 刃 磨合 理 的 角度 来 弥补 这 一 不 足 。 因 此 ， 硬 质 合金 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 车 刀 
材料 。 | 

切削 用 硬 质 合金 按 其 切 悄 排出 形式 和 加 工 对 象 的 范围 可 分 为 三 个 主要 类 别 , 分 别 以 
字母 K、P、M 表示 。 表 1-7 列举 了 这 三 类 硬 质 合金 的 成 分 、 用 途 、 性 能 等 内 容 。 | 


K、P、M 三 类 硬 质 合金 


上 全 性 能 适用 加 
上 日 代号 耐 磨 性 韧性 ” 工 阶 段 












常用 代号 









主要 用 于 加 工 和 铸铁、 有色 金属 等 
脆性 材料 或 冲击 性 较 大 的 场合 。 但 
WC + Co 在 切削 难 加 工 材 料 或 振动 较 大 (如 
断 续 切削 塑性 金属 ) 的 特殊 情况 时 
WR 





le 
销 类 ) 














相当 于 
旧 代号 。 耐 磨 性 ”韧性 工 阶段 





P 类 ( 铝 |WC + Co 
詹 销 关 ) | +TiC 









此 类 硬 质 合金 硬度 、 耐 麻 性 、 耐 
热 性 都 明显 提高 。 但 其 韧性 、 搞 冲 
击 振动 性 能 差 . 适用 于 加 工 钢 或 其 
他 韧性 较 大 的 塑性 金属 ， 不 适宜 于 








PO1 YT30 












钛 乌 〈 饥 
销 类 |] 
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通用 合金 。 主 要 用 于 加 工 高 温 合 
金 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 以 及 可 银 铸 
铁 、 球 墨 铸铁 、 合 金 铸铁 等 难 加 工 
材料 














加 工 脆性 金属 粗 加 工 
既 可 以 加 工 铸 铁 、 有 色 金 属 ， 又 精 加 工 、 
WC + Co|l 可 以 加 工 碳 素 钢 、 合 金 钢 ， 故 又 称 半 精 加 工 


粗 加 工 、 
半 精 加 工 











“1.2.3 车 刀 的 结构 形式 


车 刀 在 结构 上 可 分 为 整体 式 、 焊 接 式 、 机 夹 式 、 可 转 位 式 车 刀 四 种 形式 ， 如 图 1- 
16 所 示 。 其 结构 特点 及 适用 场合 见 表 1-8。 














符 寺 本 3 车 刀 结 构 特点 及 适用 场合 
1 名 称 特点 适用 场合 
整体 式 用 整体 高 速 钢 制 造 ， 刃 口 可 磨 得 较 锋利 小 型 车 床 或 加 工 非 铁 金属 
\ 焊接 式 爹 或 高 速 钢 刀片 ， 结 构 紧凑 ， 使 用 灵活 ”| 。 各 类 车 刀 
' a 避免 了 焊接 产生 的 应 力 、 裂 纹 等 缺陷 ， 刀 杆 利 用 率 | ”外 圆 、 端 面 、 键 孔 、 切 断 、 螺 
1 ye 
高 。 刀 片 可 集中 刃 磨 获得 所 需 参数 ， 使 用 灵活 方便 “| 纹 车 刀 等 
大 、 中 型 车 床 加 工 外 圆 、 端 
州 站 也 《 = ) y,; 2 对 7224 . 
本 放免 了 焊接 刀 的 缺点 ,刀片 可 快 痪 转 位 ; 生产率 | 玫 ， 避 让， 特别 适用 开动 让 产 


高 ， 断 届 稳 定 ， 可 使 用 涂 层 刀片 i 





1.2.4 常用 车 刀 的 种 类 及 用 途 


根据 和 车 刀 的 形状 及 车 曾 加 工 内 容 ， 常 用 车 刀 可 分 为 外 圆 车 刀 、 珊 面 车 刀 、 切 汤 刀 、 
内 孔 车 刀 、 圆 头 车 刀 和 螺纹 刀 等 ， 其 形状 和 用 途 见 表 1-9。 





刀 柄 


刀 体 


a) 





刀片 枉 杆 螺钉 





刀 杆 





C) d) 


车 刀 的 结构 
a) 整体 式 b) 焊接 式 ec) 机 夹 式 d) 可 转 位 式 


常用 车 刀 的 种 类 及 其 用 途 





车 前 工件 的 外 圆 、 
90° 午 刀 思 
SS 台阶 和 端面 
75。 车 刀 和 
闻 面 
9 车 前 工件 的 外 圆 、 
(0 端面 和 倒 角 











ee DO Re GS Ss fe oS er a ee SD es Se Ee Te ee es | 


(9 车 工 (初级 














( 续 ) 
本 
内 孔 车 万 车 削 工件 上 的 内 筷 
人 Bo 
螺纹 车 万 车 前 螺纹 











1.2.5 车 刀 切 削 部 分 的 几何 参数 


1. 刀具 切削 部 分 的 表面 与 切削 丸 

如 图 1-17 所 示 ， 和 车 刀 的 切 前 部 位 由 “三 面 两 为 一 尖 ”( 即 前 刀 面 、 主 后 思 面 、 副 
后 刀 面 、 主 切削 刃 、 副 切削 刃 、 刀 尖 ) 组 成 。 

(1) 前 刀 面 ” 切 悄 流出 时 所 流 经 的 面 。 

(2) 主 后 刀 面 ”与 工件 上 过 渡 表 面相 对 的 刀 面 。 

(3) 副 后 刀 面 ”与 工件 上 已 加 工 表 面相 对 的 刀 面 。 

(4) 主 切 前 刃 ” 前 刀 面 与 主 后 刀 面 相交 的 部 位 ， 担 负 主 要 切削 工作 。 

(5) 副 切 前 刃 ” 前 刀 面 与 副 后 刀 面 相交 的 部 位 ， 它 协同 主 切削 刃 完 成 金属 的 切除 

















工作 ， 以 最 终 形 成 工件 的 已 加 工 表面 。 
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(6) 刀 尖 主 、 副 切削 娘 连 接 处 的 那 一 小 部 分 切削 刃 。 为 了 提高 刀 尖 的 强度 ， 延 
长 车 刀 寿 命 ， 通 常 将 刀 尖 磨 成 圆 缴 形 或 直线 形 的 过 渡 为 ， 如 图 1-17b 所 示 。 

(7) 修 光 丸 ”通常 称 副 切 削 为 前 段 接 近 刀 尖 处 的 一 段 平 直 切 削 刃 为 修 光 为， 如 图 
1-17b 所 示 。 装 刀 时 必须 使 修 光 刃 与 进 给 方向 平行 ， 旦 修 光 为 长 度 要 大 于 进 给 量 ,， 才 能 
起 到 修 光 的 作用 。 

所 有 车 刀 都 有 上 述 组 成 部 分 ， 但 数量 并 不 一 样 。 如 典型 的 外 圆 车 刀 是 由 三 个 刀 面 、 
两 条 丸和 一 个 刀 尖 组 成 ， 如 图 1-17a 所 示 ; 45° 车 刀 则 由 四 个 刀 面 (两 个 副 后 刀 面 )、 三 
条 轧 和 两 个 刀 尖 组 成 ， 如 图 1-17c 所 示 。 





























前 刀 而 
Ey 

副 切 前 丸 eS 
Ue 。 主 切削 刃 


主 后 刀 面 





A 
副 后 刀 面 _ 主 后 妃 面 进 给 方向 


a) b) 
| 车 刀 的 组 成 
a) 高 速 钢 75° 车 刀 b) 硬 质 合 金 75° 车 刀 c) 便 质 合金 45° 车 刀 


2. 确定 刀具 角度 的 参考 系 

用 来 确定 刀具 几何 角度 的 参考 坐标 系 有 如 下 两 大 类 . 

一 类 称 为 标注 参考 系 ( 议 态 参考 系 )， 它 是 刀具 设计 计算 、 绘 图 标注 、 制 造 与 为 计 
及 测量 时 用 来 确定 切 前 为 、 刀 面 空间 几何 角度 的 定位 基准 ， 用 它 定 义 的 角度 称 为 刀具 的 
标注 角度 (静态 角度 ) ; 为 一 类 称 为 工作 参考 系 〈 动 态 参 考 系 ) ， 它 是 确定 刀具 切削 刃 、 
刀 面 在 切削 过 程 中 相对 于 工件 的 几何 位 置 的 基准 ， 用 它 来 定义 的 角度 称 为 刀具 的 工作 
角度 。 

下 面 以 外 圆 车 刀 为 例 来 说 明 标 注 参考 系 。 

(1) 标注 参考 系 的 假定 条 件 

1) 假定 没有 进 给 运动 ， 只 考 感 主 运动 ,并 且 限 定 主 运动 垂直 于 水 平面 ， 方 回 
加 上 。 

2) 假定 刀具 的 办 磨 和 安装 基准 面 垂 二 于 切削 速度 方向 〈 或 平行 于 基 面 ) ， 对 三 刀 
来 说 ， 规 定 其 刀 尖 安装 在 工件 中 心 高 度 上 ， 刀 杆 中 心 线 垂 下 于 工件 的 回转 轴线 。 

(2) 刀具 标注 参考 系 ”刀具 的 标注 参考 系 有 三 个 坐标 平面 : 基 面 、 切 削 平 面 、 正 
区 平面 〈 当 讨论 主 切削 丸 时 称 为 主 切削 刃 规 面 ， 简 称 主 截 面 。 同 理 ， 在 讨论 副 切削 丸 
时 ， 称 为 副 切 前 刃 稚 面 ， 傈 称 副 答 面 ) 。 

1) 基 面 六。 是 垂直 主 运 动 方 回 并 通过 切削 丸 上 选 定 扣 〈 即 要 人 研究 的 点 ， 如 果 切 前 
尺 是 耻 线 ， 并 平行 于 水 平面 ， 切 前 为 上 的 各 后 均 符合 这 个 条 件 ) 的 平面 。 根 据 假设 条 
件 ， 只 考虑 主 运动 方 辐 和 刀 尖 恰 在 工件 中 心 线 上 的 假设 ,可 以 认为 基 面 就 是 由 工件 中 心 





















































线 和 刀 尖 规定 的 一 个 平面 。 如 果 刀 尖 安 装 得 过 高 或 过 低 ， 根 据 主 运动 垂直 和 癌 上 的 假设 ， 
该 点 不 在 刀 尖 上， 而 是 在 切削 录 上 的 某 一 点 ， 此 时 并 不 会 改变 基 面 的 位 置 ， 如 采 切 削 妨 
是 直线 ， 也 不 会 影响 其 测量 的 角度 ， 如 图 1-18 所 示 。 

2) 切削 平面 P 。 是 指 切削 刃 上 选 定 点 与 主 切削 刃 相 切 并 垂直 于 基 面 的 平面 ， 如 图 
1-18 所 示 。 一 般 情 况 下 切 前 平面 就 是 指 主 切 前 平面 。 

3) 正 交 平面 六 。 是 指 通过 切削 克 上 某 选 定点 同时 垂直 于 基 面 和 切削 平面 的 平面 。 

必须 指出 ， 以 上 刀具 各 标注 角度 参考 系 均 适 用 于 选 定点 选 在 主 切 前 六 上， 如 果 选 定 
点 选 在 副 切 前 为 上 ， 则 所 定义 的 是 副 切 前 为 标注 参考 系 的 坐标 平面 ， 应 在 相应 的 符号 右 
上 角 加 标 “” 以 示 区 别 ， 如 副 截 面 p'。 

3. 刀具 标注 角度 

下 面 以 外 圆 车 刀 为 例 ， 介 绍 刀 具 的 标注 角度 ， 如 图 1-19 所 示 。 
































切削 时 的 几 个 面 
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(1) 在 正 交 和 平面 内 测量 的 角度 





1) 前 角 y,。 前 角 是 前 刀 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 。 当 前 刀 面 与 切记 平面 的 来 角 小 于 
90° 时 ， 前 角 为 正 值 ， 大 于 90°* 时 ， 前 角 为 负 值 。 

2) 后 角 a,。 后 角 是 主 后 刀 面 与 切 痢 平面 间 的 夹 角 。 当 主 后 刀 面 与 基 面 的 夹 角 小 于 
90° 时 ， 后 角 为 正 值 ;当主 后 刀 面 与 基 面 的 夹 角 大 于 90°* 时 ,后 角 为 负 值 。 

在 副 截 面 p' 内 测量 的 角度 古 副 后 角 (oa) 太 副 前 角 (YY')。 

3) 棉 角 BB,。 横 角 是 前 刀 面 与 主语 刀 面 之 间 的 夹 角 。 它 是 由 前 角 和 后 角 得 到 的 派生 
角度 计算 公式 为 




















B,=90° - (Y, +Q,) 4 





(2) 在 基 面 中 测量 的 角度 

1) 主 偏 角 < 。 主 切削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 进 给 方向 之 间 的 夹 角 。 

2) 副 偏 角 x’。 副 切削 刃 在 基 面 上 的 投影 与 背离 进 给 方向 之 间 的 夹 角 。 

3) 刀 估 角 s,。 主 切削 刃 与 副 切 前 刃 在 基 面 上 的 投影 之 间 的 夹 角 ， 其 值 按 式 (1-9) 
来 计算 : 
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£,=180°—-(k -Kk’) (1-9) 

(3) 在 切削 平面 中 测量 的 角度 ”为 倾角 入 为 主 切 削 刃 与 基 面 之 间 的 夹 角 。 当 刀 尖 
位 于 主 切 前 刃 的 最 高 点 时 ， 慷 倾角 为 正 值 ; 反之 ， 为 倾角 为 负 值 。 当 切削 为 与 基 面 平行 
时 ， 必 倾角 为 零度 。 

4. 车 刀 主 要 角度 的 初步 选择 

(1) 前 角 y， 前 角 的 主要 作用 是 影响 切 前 为 口 锋利 程度 、 切 前 力 的 大 小 与 切 前 变 
形 的 大 小 。 前 角 增 大 ， 可 使 切削 刃 口 锋利 、 切 前 力 减 小 ， 降 低 加 工 表 面 粗糙 度 值 ， 同 时 
还 会 使 切 悄 变形 小 、 排 悄 容 易 。 

前 角 还 会 影响 刀具 的 强度 、 受 力 情况 和 散热 条 件 。 厂 增 大 前 角 ， 会 使 杭 角 减 小 ， 从 
而 前 弱 了 思 体 强度 。 前 角 增 大 还 会 使 散热 体积 缩小 ， 而 散热 条 件 变 差 ， 导 致 切 悄 区 温度 
升 高 。 

只 要 刀 体 强度 允许 ,尽量 选 较 大 的 前 角 。 具 体 选 择 时 尚 需 综合 考虑 工件 材料 、 刀 具 
材料 、 加 工 性 质 等 因素 。 

1) 在 刀具 强度 许可 的 条 件 下 ， 尽 量 选 用 大 的 前 角 ， 一 般 情 况 下 高 速 钢 刀具 可 比 便 
质 合金 刀具 的 前 角 大 5° ~ 10°。 

2) 对 于 成 形 刀 有 具 来 说 ， 为 减少 刀具 形状 误差 ， 篆 用 较 小 的 前 和 朋 ， 甚 至 取 前 角 
为 0°。 

3) 加 工 塑性 材料 时 ， 应 选用 较 大 的 前 角 ， 加 工 脆 性 材料 时 用 较 小 的 前 角 。 

4) 粗 加 工 ， 尤 其 是 断 续 切 剖 ,为 保证 切 前 轧 有 是 够 的 强度 ， 应 选用 较 小 的 前 角 ， 
但 在 采取 某 些 强 化 切 前 丸和 刀 尖 的 措施 后 ， 仍 可 增 大 前 角 至 合理 的 数值 。 精 加 工时 ， 应 
选用 较 大 的 前 角 。 

5) 工艺 系统 刚性 差 和 机 床 功率 不 足 时 ， 应 选用 较 大 的 前 角 。 

6) 数控 车 床 、 目 动 生 产 线 等 所 用 刀具 ， 考 虑 到 要 有 和 较 长 的 刀具 寿命 及 工作 的 稳定 









































性 ， 营 取 较 小 的 前 角 。 表 1- 10 为 硬 质 合金 刀具 前 角 选 用 参考 值 。 
EEC 硬 质 合金 刀具 前 角 选 用 参考 什 














"~ -3°| 5°~10° 
漆 人 硬 钢 E 


和 
铝 及 铝 
wl38~41 144~47|150~52|154~58 | 60~065 220 > 220 
纯 铜 | 黄 铜 | 青铜 | 合金 
HRC HRC HRC HRC HRC HBW HBW 


(2) 后 角 a. 

1) 主 后 角 w,。 主 后 角 的 作用 是 减少 后 刀 面 与 工件 上 过 渡 表 面 之 间 的 摩擦 ， 以 提高 
工件 的 表面 质量 ， 延 长 刀具 的 使 用 寿命 。 增 大 主 后 角 可 减 小 主 后 刀 面 与 过 渡 表 面 之 间 的 
摩 探 ; 主 后 角 影 响 棉 角 BB 的 大 小 ， 从 而 它 可 配合 前 角 来 调整 切 曾 为 的 锋利 程度 和 刀具 
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的 强度 。 主 后 角 a, 过 小 会 引起 刀具 和 过 渡 表 面 之 间 的 剧烈 摩 护 ， 使 切削 区 的 温度 急剧 








升 高 ， 其 现象 是 切 恨 颜色 加 深 ， 工 件 因 热 膛 胀 使 尺寸 加 大 ， 甚 至 产生 严重 的 加 工人 硬化 。 
反之 ， 增 大 后 角 能 明显 改善 上 述 情况 ,但 后 角 a 过 大 时 ,将 使 棉 角 BB 过 小 ， 切 前 为 强 
度 削 弱 ， 散 热 条 件 变 差 ， 反 而 降低 了 刀具 寿命 。 

在 保证 刀具 有 足够 的 强度 和 散热 体积 的 基础 上 ， 保 证 刀具 锋利 和 减少 后 刀 面 与 工件 
的 摩 探 ， 所 以 后 角 的 选择 应 根据 刀具 、 工 件 材 料 和 加 工 条 件 而 定 。 在 粗 加 工时 以 确保 刀 
具 强 度 为 主 ， 应 取 较 小 的 后 角 (a, =4° ~6°); 在 精 加 工时 以 保证 加 工 表面 质量 为 主 ， 
一 般 取 w =8° ~12°。 工件 材 料 人 硬度 高 、 强 度 大 或 者 加 工 脆性 材料 时 取 较 小 后 角 ; 反之 ， 
后 角 可 取 大 值 。 高速 钢 刀 具 的 后 角 比 同类 型 的 硬 质 合金 刀具 稍 大 一 些 。 当 工艺 系统 刚性 
差 时 ， 为 防止 振动 ， 取 较 小 后 角 。 

2) 副 后 角 a'。 一般 刀具 的 副 后 角 取 和 主 后 角 相 同 的 数值 。 只 有 切断 刀 ， 因 受 结构 
强度 的 限制 ， 只 许 取 较 小 的 副 后 角 (a’ =1° ~2°)。 

(3) 主 偏 角 及 副 偏 角 的 选择 

1) 主 偏 角 的 作用 。 主 偏 角 对 切削 过 程 主要 有 两 方面 的 影响 首先 是 影响 主 切削 慷 
单位 长 度 上 的 负 衔 、 刀 尖 强 度 和 散热 条 件 。 当 进 给 量 为 定 值 时 ， 主 偏 角 的 变化 将 改变 切 
削 层 形状 ， 使 切削 层 参数 发 生变 化 ， 从 而 影响 切 前 六 上 的 负 和 三。 当主 偏 角 « 减 小 时 ， 由 
于 切 前 层 公 称 冤 度 增加 ， 切 前 层 公称 厚度 减 小 ， 使 作用 在 主 切 前 为 上 单位 长 度 的 负 答 减 
轻 ;， 且 刀 尖 和 角 增 大 ， 刀 尖 强 度 提 高 ， 散 热 条 件 改善 ， 这 两 个 变化 都 有 利于 提高 刀具 寿 
命 。 男 一 方面 ， 会 影响 切 前 分 力 的 比 伸 。 当 进 给 量 为 定 值 ， 主 偏 角 «, 减 小 时 ， 使 径 癌 切 
前 力 增加 ， 轴 癌 切 前 力 减 小 ， 容 易 引 起 工艺 系统 振动 。 

此 外 ， 主 偏 角 还 影响 断 届 效果 和 排 悄 方向 ， 以 及 残留 面积 高 度 等 。 增 大 主 偏 角 k, 有 
利于 切 砂 折断 ， 有 利于 和 扎 加 工 思 具 使 切 悄 沿 轴 问 流出 。 减 小 主 偏 角 «, 可 减 小 表面 粗 烽 
度 值 。 

2) 副 偏 角 的 作用 。 工 件 已 加 工 表 面 徘 副 切 前 为 最 终 形成 ， 副 偏 角 «' 值 影响 刀 尖 强 
度 、 散 热 条 件 、 刀 具 和 寿命 、 振 动情 况 等 ， 减 小 副 偏 角 «' 可 提高 刀 尖 强度 ， 增 大 散热 体 
， 减 小 表面 粗糙 度 值 ， 有 利于 提高 刀具 寿命 。 

3) 主 偏 角 «及 副 偏 角 «' 的 选择 。 主 偏 角 选 择 原则 如 下 . 

(在 加 工 强 度 高 、 便 度 高 的 材料 时 ， 为 提高 刀具 奉命， 应 选取 较 小 主 偏 角 。 

Go 在 工艺 系统 刚性 不 足 的 情况 下 ， 为 减 小 背 问 力 ， 应 选取 较 大 主 偏 角 。 

(3 根据 加 工 表面 形状 要 求 : 如 加 工 台 阶 轴 时 取 x 三 90°; 如 需要 中 间 切 入 工件 时 ， 
应 取 k, =45° ~60°; 车 外 圆 又 车 端面 时 取 kx, =45?" 等 。 

副 偏 角 的 选择 原则 如 下 .: 

中 一 般 刀 具 的 副 偏 角 ， 在 不 引起 振动 的 情况 下 可 选取 较 小 的 数值 。 

(2 精 加 工 刀 具 的 副 偏 角 应 取得 更 小 些 ， 必 要 时 ， 可 磨 出 一 段 x' =0? 的 修 光 丸 。 

(3) 加 工 高 强度 、 高 硬度 材料 或 断 续 切 前 时 ， 应 取 较 小 的 副 偏 角 ， 以 提高 刀 尖 强度 。 

(9 切断 刀 为 了 使 刀 尖 强度 和 重 磨 后 刀 头 宽度 变化 较 小 ， 只 能 取 较 小 的 副 偏 角 。 

表 1-11 为 不 同 加 工 条 件 下 主 、 副 偏 角 参考 值 。 
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主 偏 角 、 副 偏 角 参 考 值 


加 工 系 统 刚 性 加 工 系 统 刚 性 
n 工 系 纪 由 0 工 系 绍 
IE 
加 工 条 件 。 ”足够 加工 济 宣 。、 。 工 外 而 总 。 较 差 : 祖 车 、 强 isp 名 思 到 
LJ Da se bE) 
钢 、 冷 硬 铸 铁 “” ” 力 车 削 





面 、 倒 角 削 、 仿 形 车 削 





(4) 过 渡 刃 的 选择 刀 尖 是 刀具 工作 条 件 最 恶劣 的 部 位 。 刀 尖 处 麻 有 过 滤 丸 后 ， 
则 能 显著 地 改善 刀 尖 的 切削 性 能 ， 延 长 刀具 寿命 。 

过 渡 丸 有 圆 跌 形 和 直线 形 两 种 ， 如 
图 1-20 所 示 。 

1) 圆 跌 形 过 渡 刃 。 圆 弧 形 过 渡 娘 
的 特点 : 选用 合理 的 刀 尖 同 弧 半径， 
可 提高 刀具 寿命 ， 并 对 工件 表面 有 较 好 
的 修 光 作用 ， 但 娘 麻 较 困 难 ; 刀 尖 圆 弧 
半径 过 大 时 ， 会 使 径 癌 切削 力 增 大 ， 昂 


be 


0 














引起 振动 。 圆 孤 形 过 渡 妨 的 参考 值 . a) b) 
高 速 钢 车 刀 : y =1 ~3mm。 过 渡 丸 
便 质 合金 车 刀 : y,=0.5 ~1.5mm。 a) 直线 形 过 渡 丸 b) 圆 弧 形 过 渡 刀 


2) 直线 形 过 渡 刃 。 直 线形 过 渡 丸 
的 特点 : 可 提高 刀具 寿命 和 改善 工件 的 表面 质量 。 偏 角 k,。 越 小 ,对 工件 表面 的 修 光 作 
用 越 好 。 直 线 过 渡 尺 刃 磨 方便 ,适用 于 各 类 刀具 。 下 线形 过 渡 刃 的 参考 值 . 

粗 加 工 及 强力 切削 车 刀 : k=1/2k,，b,=0.5~2mm (一 般 为 a 的 1/5 ~1/4)。 

精 加 工 车 刀 : k=1°~2°, b=0.5~1lmm。 

切断 车 刀 : k=45°, b=0.5 ~1mm ( 约 主 切削 刃 宽度 的 175 ) 。 

在 刃 磨 过 渡 丸 时 勿 将 其 磨 得 过 大 ， 否 则 会 使 径 向 切 前 力 增 大 ， 易 引起 振动 。 

(5) 丸和 倾角 的 功用 及 其 选择 ”丸和 倾角 的 主要 作用 是 控制 排 届 方 向 ， 其 排出 切 悄 情 
况 、 刀 尖 强 度 和 冲击 点 先 接触 车 刀 的 位 置 见 表 1-12。 

车 刀刃 倾角 正 负 值 的 规定 及 使 用 情况 一 览 表 














刃 倾 角 角 度 值 







正 负 值 的 规定 








刀 尖 位 于 主 切 前 面 的 最 


主 切削 秦 和 基 面 平行 
团 削 六 和 基 面 平行 低 点 


刀 尖 位 于 主 切削 为 的 最 高 点 
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切 忆 流向 了 | 切 局 流向 IY 切 忆 流 向 
排出 切 届 情 况 | /一 加 | 





车 前 时 ， 切 届 排 向 工件 的 竺 
车 前 时 ， 切 导 排 向 工件 的 
句 ， 切 届 不 易 拉 前 时 ， 切 居 基 本 上 沿 
DE 


已 加 工 表面 ， 车 出 的 工件 表面 | 垂直 与 主 切 削 为 方向 排出 














: 刀 尖 强度 和 

冲击 点 先 接 

。。。 般 车 刀 的 位 置 

FRR 万 多 强度 高 ， 在 车 前 有 冲 

刀 尖 强度 较 差 ， 尤 其 是 在 车 

由 未 同舟 的 工件 加 证 证， 溃 | 从 强 度 一 般 ， 冲 击 点 | 击 的 工件 时 ， 神 击 点 先 接 角 
ee ， | 同时 接触 刀 尖 和 切削 丸 远离 刀 尖 的 切削 刃 处 ， 从 而 














击 点 先 接 触 刀 人 尖 ， 刀 尖 易 损坏 保护 了 刀 尖 

精 车 时 ， 为 了 避免 切 导 将 已 粗 加 工 或 断 续 切 削 时 ， 为 
工件 圆 整 、 余 量 均 匀 世 

' 使 用 场合 | 加 工 表面 拉毛 ， 应 取 正 值 和 、 人 人 了 增加 刀 头 强度 ， 取 负 值 ， 


一 般 车 前 时 ， 应 取 和 .=0° 
I 三山 ”二 包 “ A= 9 |]S 
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1.2.6 车 刀 的 刃 魔 


在 车 床上 主要 依靠 工件 的 旋转 主 运 动 和 刀具 的 进 给 运动 来 完成 切削 工作 。 因 此 车 刀 
角度 选择 得 是 否 合 理 ， 车 刀刃 磨 的 角度 是 否 正确 ， 都 会 直接 影响 工件 的 加 工 质量 和 切削 
效率 。 

在 切削 过 程 中 ， 由 于 车 刀 的 前 刀 面 和 后 刀 面 处 于 剧烈 的 摩擦 和 切 前 热 的 作用 之 中 ， 
会 使 车 刀 切 前 刃 口 变 钝 而 失去 切削 能 力 ， 只 有 通过 思 磨 才能 恢复 切削 刃 口 的 锋利 和 正确 
的 车 刀 角 度 。 车 刀 的 刃 磨 分 机 械 刃 磨 和 手工 刃 磨 两 种 。 机 械 刃 磨 效率 高 、 质 量 好 ， 操 作 
方便 。 但 上 日 前 中 小 型 工厂 仍 普 遍 采 用 手工 刃 诬 。 下 面 以 便 质 合金 (P10) 90° 外 圆 车 刀 
为 例 ， 介 绍 手工 刃 磨 刀具 的 方法 。 

1. 砂轮 的 选用 

日 前 常用 的 砂轮 有 氧化 铝 和 碳化 硅 两 类 ， 刃 磨 时 必须 根据 刀具 材料 来 选 定 。 氧 化 铝 
人 钞 轮 多 旦 白色 ， 其 砂粒 韧性 好 ， 比 较 锋 利 ， 但 硬度 稍 低 ( 指 磨 粒 容易 从 砂轮 上 脱落 )， 
适用 于 刃 磨 高 速 钢 车 刀 和 人 硬 质 合金 车 刀 的 刀 顶 部 分 。 碳 化 硅 人 砂轮 多 时 绿 色 ， 其 砂粒 硬度 
高 ， 切 削 性 能 好 ， 但 较 脆 ， 适 用 于 刃 磨 硬 质 合金 。 
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第 1 章 车 工 (初级 、 中 级 ) 基本 知识 售 





2. 车 刀 的 刃 磨 方法 和 步骤 

(1) 修 磨 前 刀 面 、 后 刀 面 ” 先 磨 去 车 刀 前 刀 面 、 后 刀 面 上 的 焊 湾 ， 并 将 车 刀 瓜 面 
le 

(2) 粗 磨 主 后 刀 面 和 副 后 刀 面 的 刀 柄 部 分 〈 以 形成 后 空 陆 ) “ 丸 麻 时 ， 在 略 高 于 砂 
轮 中心 的 水 平 位 置 将 车 刀 帮 平面 癌 砂 轮 方向 倾 糙 一 个 比 刀 体 上 的 后 角 大 2" ~3° 的 角度 ， 
粗 磨 刀 柄 部 分 的 主 后 刀 面 ， 用 同样 的 方法 粗 磨 刀 柄 部 分 的 副 后 刀 面 ， 瞻 出 一 个 比 刀 体 上 
的 后 角 大 2° ~3° 的 角度 ， 为 下 一 步 羽 磨 刀 体 上 的 主 后 刀 面 和 副 后 刀 面 作 准 备 ， 如 图 1-21 
所 未 。 
































( 入 ” 粗 磨 刀 柄 上 的 主 后 刀 面 、 副 后 刀 面 
a) 磨 刀 柄 上 的 主 后 刀 面 b) 磨 刀 柄 上 的 副 后 刀 面 


(3) 粗 磨 刀 体 上 的 主 后 刀 面 
磨 主 后 刀 面 时 ， 刀 柄 应 与 砂轮 
轴线 保持 平行 ， 同 时 刀 体 抵 平 面 
问 人 砂轮 方向 倾斜 一 个 比 主 后 角 大 
2° 的 角度 。 刃 磨 时 ， 先 把 车 刀 已 
磨 好 的 刀 柄 上 的 主 后 刀 面 菲 在 侯 
轮 的 外 加 上 ， 以 接近 砂轮 中 心 的 
水 平 位 置 为 丸 麻 的 起 始 位 置 ， 然 











后 使 刃 磨 位 置 继续 向 砂轮 靠近 ， 0 本 祖 磨 后 角 、 副 后 角 
并 作 左 右 绥 慢 移动 。 当 人 砂轮 麻 至 a) 粗 磨 后 角 b) 粗 磨 副 后 角 


切削 太 处 即 可 结束 。 如 图 1-22a 
所 示 ， 保 证 同时 磨 出 主 后 角 w +2* 和 A =90。" 的 主 偏 角 。 

(4) 粗 磨 刀 体 上 的 副 后 刀 面 ” 磨 副 后 刀 面 时 ， 刀 柄 尾部 应 向 右 转 过 一 个 副 偏 角 A/ 
的 角度 ， 同 时 车 刀 底 平面 向 砂轮 方向 倾斜 一 个 比 副 后 角 大 2" 的 角度 ， 如 图 1-22b 所 示 ， 
保证 同时 磨 出 副 后 角 w' +2° 和 副 偏 角 k'。 具 体 的 刃 磨 方法 与 粗 魔 刀 体 上 主 后 刀 面 的 方 
法 大 体 相同 。 

(5) 粗 精 磨 前 刀 面 ”以 人 砂轮 的 外 圆 磨 出 车 刀 的 前 刀 面 ,并 在 磨 前 刀 面 的 同时 磨 出 
前 角 y,。 如 图 1-23 所 示 。 注 意 ， 一 般 不 用 砂轮 端面 磨 削 前 刀 面 。 























(6) 磨 断 居 槽 ” 断 居 槽 常见 的 有 圆 哆 形 和 直线 形 两 种 ， 如 图 1-24 所 示 。 当 和 需要 丸 
磨 圆 弧 形 断 屑 槽 时 ， 一 般 在 上 述 粗 、 精 有 蘑 前 刀 面 的 基础 上 (前 角 y, 一 般 为 0") ， 将 砂轮 
的 外 圆 和 奖 面 的 交角 处 用 修 砂 轮 的 金刚 石 笔 修 磨 成 相应 的 圆 弧 。 刃 磨 时 刀 尖 回 下 麻 或 回 
上 磨 ， 如 图 1-25 所 示 。 但 选择 刃 麻 断 屑 槽 的 部 位 时 ， 应 考虑 留山 梧 刀 倒 校 的 宽度 。 


有 





a) b) 





BS 刃 磨 断 居 林 的 方法 
a) 向 下 磨 b) 向 上 麻 


刃 磨 时 须 注 意 如 下 要 点 : 

1) 砂轮 的 交角 处 应 经 浓 保 持 尖 锐 或 具有 一 定 的 圆 弧 状 。 

2) 刃 麻 时 的 起 点 位 置 应 该 与 刀 尖 、 主 切削 丸 离 开 一 定 的 距离 ， 不 能 一 开始 就 直接 
刃 磨 到 主 切削 太 和 刀 尖 上 ， 一 般 起 始 位 置 与 刀 尖 的 距离 等 于 断 习 模 长 度 的 1/2 左右 ; 与 
主 切削 刃 的 距离 等 于 断 屑 覃 宽度 的 1/2 再 加 上 倒 棱 的 宽度 。 

3) 丸 麻 时， 不 能 用 力 过 大 ， 备 刀 应 沿 刀 柄 方向 作 上 下 缓慢 移动 。 要 特别 注意 刀 
尖 ， 切 莫 把 断 习 覃 的 前 端口 磨 寺 。 

4) 刃 磨 过 程 中 应 反复 检查 断 悄 槽 的 形状 、 位 置 以 及 前 角 y 的 数值 。 

思 磨 直线 形 断 悄 槽 的 方法 与 六 磨 圆 孤 形 断 悄 槽 的 方法 相似 。 

(7) 磨 负 倒 梭 为 了 提高 主 切 前 为 的 强度 ， 改 善 其 受 力 和 散热 条 件 ， 通 常 在 车 刀 
的 主 切 削 丸 上 磨 出 负 倒 棱 (图 1-26)。 为 磨 负 倒 棱 的 方法 如 图 1-27 所 示 。 为 磨 时 ， 用 




















第 工 章 ， 车 工 〈 初 级 ,中 级 ) 基本 知识 入 


力 要 轻微 ， 要 使 主 切削 刃 的 后 问 回 刀 尖 方 回 摆 动 。 丸 磨 时 可 采用 下 麻 法 和 横 磨 法 。 为 了 
保证 切削 刃 的 质量 ， 最 好 采用 百 麻 法 。 














a) b) 
负 倒 棱 (可 本 WD 麻 负 便 村 


a) 直 磨 法 b) 横 磨 法 


(8) 精 磨 主 后 思 面 和 副 后 思 面 ” 精 磨 
前 要 修整 好 砂轮 ,保持 人 砂轮 平稳 旋转 。 如 
图 1-28 所 示 ， 将 车 刀 底 平面 靠 在 调整 好 和 角 
度 的 托 架 上 ， 并 使 切 前 刃 轻 轻 地 靠 在 人 砂轮 
的 端面 上 ， 并 沿 砂 轮 端 面 缓慢 地 左右 移动 ， 
使 车 刀刃 口 平 直 光洁 ， 同 时 保证 主 后 角 wa， 
和 副 后 角 a' 的 角度 要 求 。 

(9) 磨 过 渡 刃 “ 刃 磨 方法 如 网 1-29 所 








示 ， 将 角度 导 板 再 起 一 个 等 于 后 角 的 角度 ， a) b) 





思 磨 。 当 需要 刃 磨 直线 形 过 渡 刀 时， 如 图 
1-29a 所 示 ， 应 使 车 刀 主 切削 刃 与 砂轮 端面 
成 一 个 大 致 等 于 主 偏 角 一 半 值 的 角度 ， 再 用 很 小 的 力 ， 绥 慢 地 把 刀 尖 癌 砂 轮 推进 。 当 磨 
出 的 过 渡 刃 长 度 符合 要 求 时 ， 即 可 结束 为 订 。 当 需要 刃 磨 圆 弧 型 过 渡 思 时， 如 图 1-29b 
所 示 ， 则 应 在 车 刀 刀 尖 与 砂轮 端面 轻微 接触 后 ， 刀 杆 基 本 上 以 刀 人 类 为 圆心 ， 在 主 、 副 切 
削 刃 与 砂轮 端面 的 夹 角 大 致 等 于 1$" 的 范围 内 ， 绥 慢 均 勺 地 转动 ， 此 时 ， 用 力 要 轻微 ， 
推进 要 慢 。 当 磨 出 的 刀 尖 圆 角 符合 刀 尖 圆 缴 半径 的 要 求 时 ， 即 可 结束 为 磨 。 当 刃 磨 车 削 
较 硬 材料 的 车 刀 时 ， 也 可 以 在 过 渡 丸 上 磨 出 负 倒 棱 。 

(10) 车 刀 的 手工 研磨 ”用 手工 轧 磨 的 车 刀 ， 通 常 切 削 刃 不 够 平滑 、 光 洁 ， 如 果 用 
放大 镜 观 察 ， 可 以 发 现 刃 口 处 凸 四 不 平 。 使 用 这 样 的 车 刀 和 车削， 不 仅 会 直接 影响 工件 的 
表面 粗糙 度 值 ， 而 且 也 会 降低 车 刀 的 使 用 寿命 。 对 于 便 质 合金 车 刀 ， 在 切削 过 程 中 还 会 
产生 月 刃 现 象 ， 所 以 必须 进行 研磨 。 

人 研 麻 车 刀 时 ， 可 用 麻石 或 癸 麻 粉 进行 。 人 研磨 硬 质 合金 车 刀 时 用 碳化 硼 ; 人 研磨 高 速 钢 


a) 精 磨 主 后 刀 面 b) 精 磨 副 后 思 面 
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a) pb) 


i 和 磨 过 渡 丸 
a) 磨 直线 形 过 渡 丸 b) 磨 圆 弧 形 过 渡 刀 





车 刀 时 用 氧化 铝 。 如 果 用 研磨 粉 研 磨 时 ， 
应 用 一 块 铸铁 平板 ， 其 表面 粗糙 度 值 应 达 
到 Ra0. 3pm， 在 平板 上 放 人 研磨 粉 ， 用 机 油 
拌 匀 后 即 可 使 用 。 研 磨 顺序 是 先 研磨 后 刀 
面 ， 再 研磨 前 刀 面 ， 最 后 研磨 负 倒 棱 。 用 
磨 石 研磨 刀具 时 ， 手 持 磨 石 要 平稳 ， 如 图 
1-30 所 示 。 磨 石 与 被 研磨 表面 要 贴 平 ， 前 人 用 磨 石 研磨 车 刀 
后 治水 平方 回 平 稳 移 动 ， 推 时 用 力 ， 回 时 
不 用 力 , 不 要 上 下 移动 ， 以 免 将 切削 为 研 钝 。 研 磨 后 的 车 刀 ， 刀 面 的 表面 粗糙 度 值 应 达 
到 Ra0. 4 ~0.24m, 

3. 刃 磨 车 刀 的 姿势 及 方法 

1) 人 站 立 在 砂轮 机 的 侧面 ， 以 防 砂轮 碎 裂 时 ， 碎 片 飞 出 伤 人 。 

2) 两 手 握 刀 的 距离 稍 放大 ， 两 肘 夹 紧 腰部 ， 以 减 小 磨 刀 时 的 抖动 。 

3) 磨 刀 时 ， 车 刀 要 放 在 砂轮 的 水 平 中 心 ， 刀 尖 略 向 上 普 3。 ~ 8° ， 车 刀 接 触 砂 轮 后 
应 作 左 右 方向 水 平移 动 。 当 车 刀 离 开 砂 轮 时 ， 车 刀 需 向 上 抬 起 ， 以 防 磨 好 的 切削 办 被 砂 
轮 磁 伤 。 

4) 磨 后 刀 面 时 ， 刀 杆 尾部 向 左 偏 过 一 个 主 偏 角 的 角度 ; 磨 副 后 刀 面 时 ， 刀 杆 尾 部 
向 右 偏 过 一 个 副 偏 角 的 角度 。 

5) 修 磨 刀 尖 圆 弧 时 ， 通 常 以 左手 握 车 刀 前 端 为 支点 ， 用 右手 转动 车 刀 的 尾部 。 

4. 磨 刀 的 安全 知识 

1) 刃 磨 刀具 前 ， 应 首先 检查 砂轮 有 无 裂纹 ， 砂 轮轴 螺母 是 否 拧紧 ， 并 经 试 转 后 使 
用 ， 以 免 砂轮 碎 裂 或 飞 出 伤 人 。 

2) 刃 磨 刀 具 时 不 能 用 力 过 大 ， 否 则 会 使 手打 滑 而 触及 砂轮 面 ， 造 成 工伤 事故 。 

3) 磨 刀 时 应 戴 防护 眼镜 ， 以 免 砂砾 和 切 悄 飞 入 眼中 。 
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4) 磨 刀 时 不 要 正 对 砂轮 的 旋转 方 回 站 立 ， 以 防 意外 发 生 。 

5) 磨 小 刀 头 时 ， 必 须 把 小 刀 头 逆 在 刀 杆 上 。 

6) 人 砂轮 支架 与 砂轮 的 间 际 不 得 大 于 3mm， 右 发 现 过 大 ， 应 调整 适当 。 

7) 妨 磨 高速 钢 车 刀 时 ， 应 及 时 冷却 ， 以 防 切 前 丸 退 火 ， 任 使 硬度 降低 。 而 丸 诬 便 
质 合金 刀 头 车 刀 时 ， 则 不 能 把 刀 体 部 位 置 于 水 中 冷却 ， 以 防 刀 片 因 聚 冷 而 前 裂 。 

8) 尺 麻 结束 ， 应 随手 关闭 砂轮 机 电源 。 


1.2.7 车 刀 的 装 夹 


将 刃 钵 好 的 车 刀 装 来 在 方 刀 架 上 ， 这 一 操作 过 程 称 为 车 刀 的 装 夹 。 车 刀 安 装 正 确 与 
否 ， 和 卫 接 影响 车 前 顺利 进行 和 工件 的 质量 。 所 以 ， 在 痰 夹 车 刀 时 ， 必 须 注意 下 列 事 项 . 

1) 车 刀 装 夹 在 刀 架 上 的 伸 出 部 分 应 尽量 短 ， 以 增强 其 刚性 。 伸 出 长 度 约 为 刀 柄 厚 
度 的 1~1.5 倍 。 和 车 刀 下 面 垫 片 的 数量 要 尽量 少 (一 般 为 1 ~2 片 )， 并 与 刀 架 边缘 对 齐 ， 
日 至 少 用 两 个 蝶 箱 平整 压 紧 ， 防 止 振动 (图 1-31) 。 












































a) b) c) 


| 有 车 刀 的 装 夹 
a) 正确 b)、c) 不 正确 





2) 车 刀 刀 类 应 与 工件 中 心 等 高 (图 1-32b)。 车 刀 刀 尖 高 于 工件 轴线 (图 1-32a)， 
会 使 车 刀 的 实际 后 角 减 小 ， 车 刀 后 面 与 工件 之 间 的 摩擦 增 大 。 车 刀 刀 尖 低 于 工件 轴线 
(图 1-32c) ,会 使 车 刀 的 实际 前 角 减 小 ， 切 前 阻力 增 大 。 刀 尖 不 对 中 心 ， 在 车 至 端面 中 
心 时 会 留 有 上 同 涉 (图 1-32d)。 使 用 人 硬 质 合金 车 刀 时 ， 硅 忽视 此 点 ， 车 到 中 心 处 会 使 思 
尖 朋 人 雄 (图 1-32e) 。 

为 使 车 刀 刀 尖 对 准 工件 中 心 ， 通常 采用 下 列 几 种 方法 : 

1) 根据 车 床 的 主轴 中 心 高 ， 用 钢 下 尺 测 量 装 刀 (图 1-33) 。 

2) 根据 机 床 尾 座 顶尖 的 高 低 装 刀 (图 1-34)。 

3) 将 车 刀 靠 近 工 件 端面 ， 用 目测 佑 计 车 刀 的 高 低 ， 然 后 夹 紧 车 刀 ， 试 车 端面 ， 再 
根据 端面 的 中 心 来 调整 车 刀 (图 1-35)。 
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Ce 


车 刀 刀 尖 不 对 准 工件 中 心 的 后 果 
a) 刀 尖 高 于 工件 轴线 b) 刀 尖 与 工件 轴线 等 高 c) 刀 尖 低 于 工作 轴线 d) 凸 头 e) 刀 尖 崩 碎 
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和 用 钢 直 尺 检查 车 刀 中 心 高 | 用 尾 座 顶尖 检查 车 刀 中 心 高 


按 工件 中 心 装 帮 
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“1 3 切 前 过 程 与 拘 制 


切削 过 程 是 指 通过 切削 运动 ,刀具 从 工件 表面 上 切 下 多 余 的 金属 展 ， 从 而 形成 切 届 
和 已 加 工 面 的 过 程 。 在 各 种 切削 过 程 中 ,一 般 都 伴随 有 切 恨 的 形成 ,产生 切削 力 、 切 削 
热 及 刀具 磨损 等 物理 现象 ， 它 们 对 加 工 质 量 、 生 产 率 和 生产 成 本 等 都 有 直接 影响 。 
1.3.1 切 丑 的 形成 及 控制 

在 切削 过 程 中 ， 刀 具 推 挤 工件 ， 首 先 使 工件 上 的 一 层 金属 产生 弹性 变形 ， 刀 具 继 续 
进 给 时 ， 在 切削 力 的 作用 下 ,金属 产生 不 能 恢复 原状 的 滑 移 〈 即 塑性 变形 ) 。 当 塑性 变 
形 超过 金属 的 强度 极限 时 ， 人 金属 就 从 工件 上 断裂 下 来 成 为 切 悄 。 随 着 切削 继续 进行 ， 切 
届 不 断 地 产生 ， 逐 步 形 成 已 加 工 表面 。 由 于 工件 材料 和 切削 条 件 不 同 ， 切 削 过 程 中 材料 


























变形 程度 也 不 同 ， 因 而 产生 了 各 种 不 同 的 切 悄 ， 其 类 型 见 表 1-13。 其 中 比较 理想 的 是 
短 弧 形 切 届 、 短 环形 螺旋 切 悄 和 短 锥 形 螺旋 切 悄 。 
\ 切 居 的 形状 





带 状 切 届 


管状 切 届 





盘旋 状 切 局 


环形 螺旋 切 屑 





锥 形 螺旋 切 届 





有 








弧 形 切 悄 


单元 切 悄 





针 形 切 届 





在 生产 中 最 常见 的 是 带 状 切 悄 ， 产 生 带 状 切 悄 时 ,切削 过 程 比较 平稳 ， 因 而 工件 表 
面 较 光 滑 ， 刀 具 磨 损 也 较 慢 。 但 带 状 切 悄 过 长 时 会 妨碍 工作 ， 并 容易 发 生 人 身 事故 ， 所 
以 应 采取 断 屑 措施 。 车 削 加 工 过 程 中 可 通过 合理 开设 断层 槽 、 正 确 选 择 刀具 的 角度 和 切 
削 用 量 等 措施 来 控制 切 导 的 形状 。 

1. 断层 模 

呆 导 槽 开 在 刀具 近 切 削 刃 的 前 刀 面 上 ， 使 已 经 变形 的 切 导 进 一 步 弯 曲 变形 ， 导 臻 其 
断裂 或 改变 其 流向 。 影 响 断 悄 柳 的 断 眉 效果 的 因素 有 断 悄 槽 的 形状 、 宽 度 以 及 断 悄 槽 的 
斜 角 。 

断 届 模 形状 有 直线 圆 弧 形 、 直 线形 和 圆 弧 形 三 种 ， 如 图 1-36 所 示 。 切削 碳 素 钢 、 
合金 钢 、 工 具 钢 时 ， 可 选用 直线 圆 弧 形 、 直 线形 断 屑 梭 ; 切削 纯 铜 、 不 锈 钢 等 高 塑性 材 
料 时 ， 选 用 圆 听 形 断 屑 模 。 























| 和 断 居 槽 的 形状 
a) 直线 圆 弧 形 b) 直线 形 ce) 圆 弧 形 
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呆 恨 酉 的 宽度 Li, 对 汤 悄 效果 影响 很 大 。 权 冤 越 小 ， 切 悄 的 案 曲 半径 越 小 ， 承 受 的 
村 曲 变 形 越 大 ， 越 容易 折断 。 断 届 村 宽度 必须 与 进 给 量 f 和 背 吃 思量 ,联系 起 来 考虑 。 
进 给 量 和 育 吃 九 量 小 时 ， 槽 宽 ,应 适当 减 小 。 

岂 悄 模 侧 边 与 主 切 前 刃 之 间 的 夹 角 称 为 断 悄 权 和 斜 角 +。 按 断 悄 槽 冬 角 ， 靳 悄 权 又 分 
为 外 和 斜 式 、 平 行 式 和 内 和 斜 式 三 种 ， 如 图 1-37 所 示 。 外 和 斜 式 断 导 槽 的 切 导 变形 大 ， 切 属 
容易 翻转 到 车 刀 后 刀 面 上 碰 断 而 成 “C” 字 形 。 中 等 切削 深度 时 用 外 斜 式 断 屑 槽 将 末 比 
较 好 。 一 般 切削 中 碳 钢 取 断 习 酸 与 主 切削 丸 的 倾斜 角 r =8° ~ 10"; 切削 合金 钢 取 倾 糙 角 
L015 

















a) b) c) 
人 。 断 居 槽 斜 角 
a) 外 和 斜 式 b) 平行 式 e) 内 和 斜 式 


在 大 的 缘 吃 思量 切削 时 ， 一 般 采 用 平行 式 断 悄 槽 。 平行 式 断 悄 模 的 切 悄 变形 不 如 外 
斜 式 大 ， 切 悄 大 多 是 磁 在 工件 加 工 表 面 上 折断 。 

在 为 倾角 入 为 3* ~$" 时 ， 内 和 斜 式 断 习 覃 容易 使 切 习 成 为 连续 的 长 紧 卷 丑 。 内 和 斜 式 
断 悄 槽 一般 取 7 =8° ~10°。 但 断 悄 模 形成 长 紧 卷 届 的 切 前 用 量 范围 相当 罕 ， 所 以 它 在 生 
产 中 的 应 用 不 如 外 斜 式 和 平行 式 普 遍 。 

2. 车 刀 的 几何 角度 

车 刀 的 角度 中 主 偏 角 x, 和 丸和 倾角 入 对 断 悄 影响 较为 明显 。 

在 背 吃 思量 a, 和 进 给 量 f 选 定 以 后 ， 主 偏 角 «, 增 大 ,切削 厚度 增加 ， 切 必 弯 曲 的 半 
径 相对 减 小 ， 切 悄 易 折断 。 主 偏 角 k, =75° ~93° 时 ， 断 悄 效 果 最 好 。 

思 倾 角 入 控制 切 必 的 流 癌 。 刃 倾角 入 .为 负 值 时 ， 切 履 流 癌 已 加 工 表面 或 过 渡 表 面 ， 
易 形 成 “C” 字 形 或 “6” 字 形 切 悄 ， 刃 倾 角 和 .为 正 值 时 ， 切 导 流 向 待 加 工 表 面 或 后 刀 
面相 碰 ， 形 成 管状 或 “C” 字 形 切 习 。 

3. 切 前 用 量 

切 前 用 量 中 对 断 悄 影响 最 大 的 是 进 给 量 /， 其 次 是 背 吃 思量 ,和 切削 速度 。 进 给 
量 / 增 大 ， 切 前 厚度 增 大 ， 切 悄 变 形 增 加 ， 切 眉 易 折断 。 背 吃 刀 量 a 影响 主 切 前 轧 和 副 
切削 区 、 过 渡 丸 参加 切 导 的 比例 。 知 增 大 背 吃 九 量 ， 减 小 进 给 量 ， 切 层 变 薄 而 不 易 折 
断 。 切 削 速 度 v 增 大 ， 切 前 温度 升 高 ， 切 收 塑 性 提高 ， 不 易 折断 。 


1.3.2 切削 力 
切削 加 工时 ， 工 件 材料 抵抗 刀具 切削 所 产生 的 阻力 称 为 切削 力 。 切 削 力 是 在 车 刀 车 
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削 工 件 过 程 中 产生 的 ， 大 小 相等 、 方 向 相反 地 作用 在 车 刀 工 件 上 的 力 。 

1. 切削 力 的 分 解 

为 了 测量 方便 ， 可 以 把 总 切削 力 下 分解 为 切削 
力 F、 背 问 力 FF, 和 进 给 力 天 三 个 分 力 ， 如 图 1-38 
所 示 。 

(1) 切 前 力 f， 在 主 运动 方向 上 的 分 力 。 

(2) 背 疝 力 在 垂直 于 进 给 运动 方向 上 的 
分 力 

(3) 进 给 力 f， 在 进 给 运动 方向 上 的 分 力 。 

2. 影响 切削 力 的 主要 因素 

切 前 力 的 大 小 跟 工件 材料 、 车 思 角 度 和 切 前 用 
量 等 因素 有 关 。 外 和 切削 力 的 分 解 

(1) 工件 材料 工件 材料 的 强度 和 硬度 越 高 ， 
车 削 时 的 切削 力 就 越 大 。 

(2) 主 偏 角 x«， 主 偏 角 变化 使 切削 分 力 已 的 作用 方向 改变 ， 当 主 偏 角 «, 增 大 时 ， 
减少 ，f 增 大 。 

(3) 前 角 增 大 车 刀 的 前 角 ， 车 前 时 的 切削 力 就 降低 。 

(4) 背 吃 思量 a 和 进 给 量 / 一 般 车 表 时 ， 当 /不 变 ，a, 增 大 一 倍 时 ， 切削 力 Ff. 也 
成 倍 地 增 大 ; 而 当 a 不 变 , f 增 大 一 倍 时 ,Ff 增 大 70% ~80% 。 


1.4 工件 的 安装 


车 前 时 ， 必 须 将 工件 安装 在 车 床 的 夹具 上 ， 经 过 定位 、 夹 紧 ， 使 它 在 整个 加 工 过 程 
中 始终 保持 正确 的 位 置 。 工 件 安装 是 否 正确 可 靠 ， 直 接 影响 生产 效率 和 加 工 质量 ， 应 该 
十 分 重视 。 


1.4.1 在 自 定 心 卡 盘 上 安装 工件 


1. 自 定 心 卡 盘 的 结构 

自 定 心 卡 盘 是 车 床上 常用 工具 ， 它 夹 持 工 件 时 一 般 不 需要 找 正 ， 装 夹 速 度 较 快 。 常 
用 的 米 制 自 定 心 卡 盘 规 格 有 150mm、200mm 和 250mm。 自 定 心 卡 盘 的 结构 和 形状 如 图 
1-39 所 示 ， 主 要 由 外 壳 体 、 三 个 卡 爪 、 三 个 小 锥 齿轮 、 一 个 大 锥 齿轮 等 零件 组 成 。 当 
用 卡 盘 扳手 插入 小 锥 齿轮 的 方 孔 中 转动 时 ， 大 人 难 齿 轮 也 随 之 转动 ， 在 大 锥 齿轮 背面 平面 
螺纹 的 作用 下 ， 使 三 个 卡 爪 同时 间 心 移动 或 退出 ， 以 夹 紧 或 松 开工 件 。 

2. 自 定 心 卡 盘 的 用 途 

自 定 心 卡 盘 用 以 装 夹 工件 ， 并 带动 工件 随 主 轴 一 起 旋转 ， 实 现 主 运 动 。 它 能 目 动 定 
心 ， 安 装 工 件 快捷 、 方 便 , 但 夹 紧 力 不 大 ， 所 以 一 般 用 于 精度 要 求 不 是 很 高 、 形 状 规则 
的 中 、 小 型 工件 的 安装 。 
















































































区 2 日 定 心 卡 盘 的 结构 
1 一 卡 扑 ”2 一 卡 盘 体 3 一 锥 齿 端 面 螺纹 圆 盘 4 一 小 锥 齿轮 


3. 自 定 心 卡 盘 卡 爪 的 装配 

卡 扑 有 正 、 反 两 副 。 正 卡 扑 用 于 装 夹 外 圆 直 径 较 小 和 内 孔 直 径 较 大 的 工件 ; 反 卡 丰 
用 于 闭 夹 外 圆 直 径 较 大 的 工件 。 卡 爪 的 安装 如 网 1-40 所 示 。 

安装 卡 爪 时 ， 要 按 卡 爪 上 的 号 码 1、 
2、3 的 顺序 朔 配 。 和 在 号 码 看 不 清 ， 则 可 
把 三 个 卡 扑 并 排放 在 一 起 ， 比 较 卡 爪 端面 
螺纹 牙 数 的 多 少 ， 多 的 为 1 号 爪 ， 最 少 的 
为 3 号 爪 ， 如 图 1-40 所 示 。 将 卡 盘 扳手 
的 方 椎 插 入 卡 盘 外 党 圆柱 面 上 的 方 孔 中 ， 
按 顺 时 针 方 向 旋转 ， 以 驱动 大 锥 齿轮 背面 
的 平面 螺纹 ， 当 平面 螺纹 的 螺 扣 转 到 将 要 3; -4 
接近 壳 体 上 的 1 槽 时 , 将 1 号 卡 爪 搬入 学 a) b) 
体 槽 内 ， 继 续 顺 时 针 转 动 卡 盘 扳手 ， 在 卡 卡 爪 的 安装 
盘 完 体 上 的 2 权 、3 槽 处 依次 狼 入 2 号 、3 
号 卡 爪 。 拆 缀 卡 爪 的 操作 方法 与 之 相反 。 

4. 自 定 心 卡 盘 的 安 效 

由 于 上 自 定 心 卡 盘 是 通过 连接 盘 与 车 床 主轴 连 为 一 体 的 。 所 以 连接 盘 与 车 床 主 轴 、 自 
定 心 卡 盘 之 间 的 同 轴 度 要 求 很 高 。 

连接 盘 与 主轴 及 卡 盘 间 的 连接 方式 如 图 1-41 所 示 。 

CA6140 型 车 床 主轴 前 端 为 短 锥 法 兰 盘 结构 ， 用 以 安装 连接 盘 。 连 接盘 由 主轴 上 的 
短 圆 锥 面 定位 。 安 装 前 ， 要 根据 主轴 短 圆 锥 面 和 卡 盘 后 端的 台阶 孔径 配置 连接 盘 。 安 故 
时 ， 计 连接 盘 4 的 四 个 螺栓 5 及 其 上 的 螺母 6 从 主轴 轴 肩 和 锁 紧 盘 2 上 的 孔 穿 过 ， 螺 栓 
中 部 的 圆柱 面 与 主轴 轴 肩 上 的 孔 精 密 配 合 ， 然 后 将 锁 紧 盘 转 过 一 个 角度 ， 使 螺栓 进入 锁 
紧 盘 上 宽度 较 窗 的 圆 听 槽 段 ， 把 螺母 卡 住 ， 接 着 再 拧紧 螺母 ， 于 是 连接 盘 便 可 靠 地 安装 
在 主轴 上 。 

连接 盘 前 面 的 台阶 面 是 安装 卡 盘 8 的 定位 基 面 ， 与 卡 盘 的 后 端面 和 台阶 孔 (俗称 止 
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和 和 连接 盘 与 主轴 、 卡 盘 的 连接 
1 一 主轴 2 一 锁 紧 盘 3 一 端面 键 ”4 一 连接 盘 5 一 螺栓 6 一 螺母 7、9 一 螺钉 ”8 一 卡 盘 














口 ) 配合 ， 以 确定 卡 盘 相 对 于 连接 盘 的 正确 位 置 (实际 上 是 相对 主轴 中 心 的 正确 位 
置 ) 。 通 过 三 个 螺钉 9 将 卡 盘 与 连接 盘 连 接 在 一 起 。 这 样 ， 主 轴 、 连 接盘 、 卡 盘 三 者 可 
靠 地 连 为 一 体 ， 并 保证 了 主轴 与 卡 盘 同 轴 心 。 端 面 键 3 可 防止 连接 盘 相对 主轴 转动 ， 是 
保险 装置 。 螺 钉 7 为 了 拆 印 连接 盘 时 用 的 顶 丝 。 

安装 自 定 心 卡 盘 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 装 卡 盘 前 应 切断 电动 机 电源 并 将 卡 盘 和 连接 盘 各 表面 (尤其 是 定位 配合 表面 ) 
氛 净 并 涂 油 。 在 靠近 主轴 处 的 床 身 导轨 上 垫 一 块 木板 ， 以 保护 导轨 面 不 受 撞击 。 

2) 用 一 根 比 主轴 通 孔 直 径 稍 小 的 硬木 棒 穿 在 卡 盘 中 ， 将 卡 盘 栓 到 连接 盘 端 ， 将 硬 
木 棒 一 端 插入 主轴 通 孔 内 ， 另 一 端 伸 在 卡 盘 外 。 

3) 小 心地 将 卡 盘 背面 的 台阶 孔 装配 在 连接 盘 的 定位 基 面 上 ， 并 用 三 个 螺钉 将 连接 
盘 与 卡 盘 可 靠 地 连 为 一 体 ， 然 后 抽 去 木 棒 ， 撤 去 垫 板 。 卡 盘 装 在 连接 盘 上 后 ， 应 使 卡 盘 
背面 与 连接 盘 平 面 贴 平 、 贴 牢 。 

5. 自 定 心 卡 盘 的 拆 钙 

拆 印 卡 盘 前 ， 应 切断 电源 ， 并 在 主轴 孔 内 插入 一 根 硬木 棒 ， 木 棒 另 一 端 伸 出 卡 盘 之 
外 并 搁置 在 刀 架 上 ， 垫 好 床 身 护 板 ， 以 防 意外 撞 伤 床 身 导轨 面 。 印 下 连接 盘 与 卡 盘 联接 
的 三 个 螺钉 ， 并 用 木鱼 轻 殴 卡 盘 青 面 ， 以 使 卡 盘 止 口 从 连接 盘 的 台阶 上 分 离 下 来 。 

6 自 定 心 卡 盘 上 安装 工件 

自 定 心 卡 盘 的 三 个 卡 爪 是 同步 运动 的 ， 能 自动 定 心 (一 般 不 需要 找 正 ) 。 但 在 安装 
较 长 工件 时 ， 工 件 离 卡 盘 夹 持 部 分 较 远 处 的 旋转 中 心 不 一 定 与 车 床 主轴 中 心 重合 ， 这 时 
必须 找 正 。 或 当 自 定 心 卡 盘 使 用 时 间 较 长 ， 已 失去 应 有 的 精度 ， 而 工件 的 加 工 精度 要 求 
又 较 高 时 ， 也 需要 找 正 。 总 的 要 求 是 使 工件 的 回转 中 心 与 车 床 主轴 的 回转 中 心 重 合 。 通 
常 可 采用 以 下 几 种 方法 : 

1) 粗 加 工时 可 用 目测 和 划 线 的 方式 找 正 工件 毛坯 表面 。 
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第 1 章 车 工 (初级 、 中 级 ) 基本 知识 多， 


2) 半 精 车 、 精 车 时 可 用 百 分 表 找 正 工件 外 圆 和 端面 。 

3) 装 夹 轴 加 尺寸 较 小 的 工件 时 ， 还 可 以 先 在 刀 架 上 装 夹 一 根 圆 头 铜 棒 ， 再 轻 轻 夹 
紧 工 件 ， 然 后 使 卡 盘 低速 带动 工件 转动 ， 移 动 床 鞍 ， 使 刀 架 上 的 圆 头 棒 轻 轻 接 触 已 粗 加 
工 的 工件 端面 ， 观 察 工 件 端面 大 致 与 轴线 乖 直 后 即 停止 旋转 ， 并 夹 紧 工 件 (图 1-42)。 


1.4.2 在 两 顶尖 之 间 安 效 工 件 


对 于 较 长 或 必须 经 过 多 道 工 序 才能 完成 的 工件 〈 如 长 轴 、 长 丝 杠 等 ) ， 为 保证 每 次 
安 半 时 的 精度 可 用 车 床 的 前 后 顶尖 次 夹 ， 其 净 夹 形式 如 网 1-43 所 示 。 工 件 由 前 项 尖 和 
后 顶尖 定位 ， 用 鸡心 卡 头 夹 紧 并 市 动工 件 同 步 运 动 。 
































”在 自 定 心 卡 盘 上 找 正 两 项 尖 装 夹 
工件 端面 的 方法 1 一 前 顶尖 ”2 一 鸡心 卡 头 “3 一 工件 “4 一 后 顶尖 


两 顶尖 安 交 工件 方便 ， 不 需 找 正 ， 
而 且 定 位 精度 高 ， 但 站 来 前 必须 在 工 
件 的 两 闯 面 钻 出 合适 的 中 心 孔 。 


1.4.3 一 夹 一 顶 闭 夹 工件 


由 于 两 顶尖 装 夹 刚 性 较 差 ， 因 此 
在 车 削 轴 类 和 零件， 尤其 是 较 重 的 工件 
时 ， 常 采用 一 夹 一 顶 的 方式 装 来 。 为 
了 防止 工件 轴 回 位 移 ， 须 在 卡 盘 内 装 
一 限 位 支撑 ， 如 图 1-44a 所 示 ; 或 利 
用 工件 的 台阶 作 限 位 ， 如 图 1-44b 所 














示 。 由 于 一 夹 一 顶 装 夹 刚 性 好 ， 轴 向 (TE 一 来 一 估 装 夹 
定位 准确 ， 且 比较 安全 ， 能 承受 较 大 a) 用 限 位 支撑 b) 利用 工件 的 台阶 限 位 


的 轴 辐 切削 力 ， 因 此 应 用 广泛 。 1 一 限 位 支撑 ”2 一 卡 盘 3 一 工件 4 一 后 顶尖 5 一 台阶 
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1.4.4 中心 孔 及 其 加 工 


用 顶尖 装 夹 工 件 时 ， 必 须 先 在 工件 的 端面 上 加 工 出 中 心 筷 。 
1. 中 心 孔 的 类 型 及 选用 
国家 标准 GB/T 145 一 2001 规定 中 心 孔 有 和 A 型 (不 带 护 锥 ) 、B 型 ( 带 护 锥 )、C 型 
( 带 护 锥 和 螺纹 ) 和 R 型 ( 弧 形 ) 四 种 ， 其 类 型 、 结 构 及 用 途 等 内 容 见 表 1-14。 
和》 中心 孔 类 型 、 结 构 及 用 途 一 览 











由 60 圆锥 孔 和 圆柱 孔 适用 于 精度 要 求 一 般 的 





























A 型 
两 部 分 组 成 工件 
在 A 型 中 心 孔 的 端 阁 
再 加 工 一 个 120° 的 圆锥 | ”适用 于 精度 要 求 较 高 或 
> 面 ， 用 以 保护 60° 锥 面 ，| 工序 较 多 的 工件 
并 使 工件 端面 容易 加 工 
在 B 型 中 心 孔 的 60" 锥 
四 孔 后 面 加工 一 短 圆柱 孔 ，| “适用 于 当 需 要 把 其 他 夫 
过 后 面 再 用 丝锥 攻 制 成 内 | 件 轴 向 固定 在 轴 端 时 
螺纹 
将 A 型 中 心 孔 的 60。 
圆锥 面 改 成 圆 弧 面 , 使 | ”适用 于 轻型 和 高 精度 轴 


其 与 顶尖 的 配合 变 成 线 | 类 工件 
接触 








中 心 孔 的 基本 斥 才 为 圆柱 孔 的 直径 九 ， 它 是 选取 中 心 锁 的 依据 。 圆 柱 孔 可 储存 润 请 
脂 ， 并 能 防止 项 兴 尖 部 触及 工件 ,保证 顶尖 锥 面 和 中 心 孔 锥 面 配合 贴切 ， 以 达到 正确 
定 心 O 
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第 1 章 ”车工 (初级, 中级) 基本 知识 售 ， 


2. 用 中 心 锁 条 中 心 孔 


圆柱 孔 直 径 d<6. 3mm 的 中 心 孔 ， 篆 用 高 速 钢 制 成 的 中 心 钴 直接 销 出 ， 见 表 1- 15 ; 


d >6.3mm 的 中 心 孔 ， 沼 用 狠 孔 或 车 孔 等 方法 加 工 。 
钻 中 心 孔 的 方法 


中 心 钼 


B 型 中 心 钻 外 形 


中 心 销 的 切削 部 分 由 圆柱 和 
圆锥 构成 

















在 端面 上 钻 中 心 孔 
去 件 材料 45 钢 ， 棒 料 
图 样 尺寸 为 $40mm x 235mm x 
2 件 
A 型 中 心 孔 B 型 中 心 孔 
擦 净 相 互 接 触 的 内 、 外 锥 面 ， 
Ze 
柄 部 用 力 搬入 尾 座 套 简 锥 孔 中 
将 中 心 钻 装 入 铬 夹 头 的 三 爪 
2 之 间 ， 再 用 外 夹 头 钥匙 顺 时 针 
中 心 外 方向 转动 钻 夹 头 外 套 ， 通 过 三 


1 一 中 心 销 “2 一 钻 夹 头 “3 一 尾 座 ”4 一 尾 座 套 简 “5 一 过 渡 套 





爪 夹 紧 中 心 外 

若 销 夹 头 柄 部 与 尾 座 锥 孔 大 
小 不 吻合 ， 可 增加 一 合适 的 过 
渡 套 后 再 插入 


有 









用 自 定 心 卡 盘 装 夹 工件 ， 伸 

eee 出 卡 盘 约 30mm 

钻 中心 孔 6 | 先 起 动车 床 ， 移 动 尾 座 ， 使 
全 中 心 外 接近 工件 端面 ， 再 将 尾 

座 紧 固 ， 最 后 ， 按 要 求 钻 出 中 

心 孔 
















1 一 卡 熏 ”2 一 工 作 .3 二 中心 第 -44 一 锁 炎 类 


3. 中 心 钻 折断 的 原因 及 预防 

\ 钻 中心 孔 时 ， 由 于 中 心 销 切削 部 分 的 直径 很 小 ， 承 受 不 了 过 大 的 切削 力 ， 稍 不 注意 
就 会 折断 。 如 果 中 心 钻 折断 ， 必 须 从 中 心 孔 中 取出 ， 并 将 中 心 孔 修整 后 才能 继续 加 工 。 
导致 中 心 钴 折断 的 原因 及 预防 方法 见 表 1- 16。 





从 寺中 心 钻 折 断 的 原因 及 预防 方法 











原因 预防 措施 
中 心 销 轴线 与 工件 旋转 轴线 不 一 致 找 正 尾 座 轴线 使 之 和 主轴 轴线 重合 
‘ 工件 端面 不 平整 或 中 心 处 留 有 凸 头 将 工件 端面 车 平 

工作 转速 太 低 而 中 心 钼 进 给 太 快 选用 较 高 的 工件 转速 ， 降 低 进 给 速度 
\ 中 心 销 已 磨损 及 时 修 麻 或 调换 

切 居 堵 塞 多 次 退 刀 ， 注 入 充分 的 切削 液 


4. 顶尖 的 种 类 
顶尖 的 作用 是 确定 中 心 、 承 受 工 件 重 力 和 切削 力 ， 根 据 其 位 置 分 为 前 顶尖 和 后 
顶尖 





(1) 前 项 尖 前 顶尖 有 装 夹 在 主轴 锥 孔 内 的 前 顶尖 和 在 卡 盘 上 和 车 成 的 前 顶尖 两 种 
结构 ， 如 图 1-45 所 示 。 工 作 时 前 顶尖 随同 工件 一 起 旋转 ， 与 中 心 孔 无 相对 运动 ， 因 此 
”不 存在 摩擦 。 





a) pb) 


本 和 前 顶尖 


a) 主轴 锥 孔 内 的 前 顶尖 b) 卡 盘 上 车 成 的 前 顶尖 





第 1 章 车 工 (初级 、 中级) 基本 知识 多， 


(2) 后 顶尖 后 顶尖 有 固定 顶尖 和 回转 
顶尖 两 种 。 固 定 顶 尖 的 结构 如 图 1-46a、b 所 
未 ， 其 特点 是 刚度 好 ， 定 心 准确 ; 但 与 工件 中 


心 孔 之 间 为 滑动 摩擦 ， 容 易 产生 过 多 热量 而 
将 中 心 孔 或 顶尖“ 烧 坏 ”， 尤其 是 普通 固定 项 
尖 (图 1-46a)。 因 此 固定 顶尖 只 适用 于 低速 、 
加 工 精 度 要 求 较 高 的 工件 。 上 日 前 ， 多 使 用 馈 硬 z b) 
质 合金 的 固定 顶尖 (图 1-46b)。 1 

回转 顶尖 如 图 1-46c 所 示 ， 它 可 使 顶尖 与 
中 心 孔 之 间 的 滑动 摩擦 变 成 顶尖 内 部 轴承 的 
深 动 摩擦 ， 故 能 在 很 高 的 转速 下 正常 工作 ， 殉 
服 了 固定 顶尖 的 缺点 ， 因 此 应 用 非常 广泛 。 但 
是 ， 由 于 回转 顶尖 存在 一 定 的 法 配 累积 误差 ， 和 | 
且 滚 动 轴承 磨损 后 会 使 顶尖 产生 径 向 圆 跳动 ， 。 普通 固定 顶尖 b,) 馈 硬 质 合 
从 而 降低 了 和 定 心 精度 。 c) 回转 顶尖 

S。 装 夹 工 件 时 的 注意 事项 

1) 前 后 顶尖 的 中 心 线 应 与 车 床 
主轴 轴线 同 轴 ， 和 否则 车 出 的 工件 会 产 
生 锥 度 ， 如 图 1-47 所 示 。 

2) 在 不 影响 车 思 切 前 的 前 提 下 ， 
尾 座 大 人 简 应 尽量 伸 出 短 些 ， 以 增加 刚 
度 ， 减少 振动 。 : 

3) 中 心 孔 的 形状 应 正确 ， 表 面 币 轴 线 上 产生 难度 
粗 烟 度 值 要 小 。 闭 入 顶尖 前 ， 应 清除 中 心 孔 内 的 切 悄 或 异物 。 

4) 两 顶尖 与 中 心 孔 的 配合 必须 松紧 适当 。 

5) 当 后 项 尖 用 固定 项 尖 时 ， 应 在 中 心 孔 内 加 入 润滑 脂 ， 以 防 温度 过 高 而 “ 烧 坏 ” 
顶尖 或 中 心 筷 。 

6) 用 三 爪 单 动 卡 盘 装 夹 工件 或 目 定 心 卡 盘 装 夹 较 长 工件 时 ， 必 须 将 工件 的 轴线 找 
正 到 与 主轴 轴线 重合 。 


1.5 常用 量具 
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后 顶尖 的 中 心 线 不 在 车 床 主 

















1.5.1 游标 卡尺 


游标 卡 太 是 车 工 最 稼 用 的 中 等 精度 通用 量具 ， 其 结构 简单 ， 使 用 方便 。 按 式样 不 
同 ， 游 标 卡尺 可 分 为 三 用 游标 卡尺 和 双 面 游标 卡尺 ， 如 图 1-48 所 示 。 

1. 游标 卡尺 的 结构 

1) 三 用 游标 卡尺 的 结构 形状 如 图 1-48a 所 示 ， 主 要 由 尺 身 和 游标 等 组 成 。 使 用 时 ， 
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旋 松 固定 游标 用 的 紧 固 蝶 钉 即 可 测量 。 下 量 爪 用 来 测量 工件 的 外 径 和 长 度 ， 上 量 爪 用 来 





测量 孔径 和 权 宽 ， 次 度 斥 用 来 测量 工件 的 次 度 和 人 台阶 的 长 度 。 测 量 时 移动 游标 使 量 爪 与 
工件 接触 ， 取 得 尺寸 后 ， 最 好 把 紧 固 螺钉 旋 紧 后 再 读数 ， 以 防 尺 十 变动。 

2) 双 面 游标 卡尺 的 结构 形状 如 图 1-48b 所 示 ， 为 了 调整 尺寸 方便 和 测量 准确 ， 在 
游标 上 增加 了 微调 装置 8。 旋 紧 固 定 微调 装置 的 紧 固 螺钉 7， 再 松 开 紧 固 螺钉 3 ， 用 手指 
转动 滚 花 螺 母 9， 通 过 小 螺杆 10 即 可 微调 游标 4。 其 上 量 扑 用 来 测量 沟 权 直径 或 孔 距 ， 
站 量 爪 用 来 测量 工件 的 外 径 。 测 量 孔径 时 ,游标卡尺 的 读数 值 必须 加 下 量 爪 的 厚度 。 
(5 一 般 为 10mm)。 

测量 内 表面 
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测量 次 度 
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b) 


游标 卡尺 





a) 三 用 游标 卡尺 b) 双 面 游标 卡尺 
1 一 下 量 爪 “2 一 上 量 爪 ”3 、7 一 紧 固 螺钉 4 一 游标 5 一 尺 身 6 一 深度 尺 ”8 一 微调 装置 
9 一 滚 花 螺母 ”10 一 小 螺杆 
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2. 游标 卡尺 的 读数 万 法 

洲 标 卡 太 的 测量 范围 分 别 为 0 ~ 125mm、0 ~ 
150mm、0 ~ 200mm 和 0 ~ 300mm 等 。 游 标 卡 尺 的 分 度 
值 有 0.02mm、0. 05mm 和 0. 1mnm 三 种 。 游 标 卡 尺 是 以 
游标 的 “0” 线 为 基准 进行 读数 的 ， 以 图 1-49 所 示 的 
分 度 值 为 0.05mm 的 游标 卡尺 为 例 ， 其 读数 分 为 以 下 三 
个 步骤 。 

(1) 读 整 数 首先 读 出 尺 身 上 游标 “0” 线 左边 的 整数 毫米 值 ， 尺 身上 每 格 为 
1mm; 即 读 出 整数 值 为 7mm。 

(2) 读 小 数 ”用 尺 吴 上 某 刻 线 对 齐 的 游标 上 的 刻 线 格 数 ， 乘 以 游标 卡尺 的 分 度 值 ， 
得 到 小 数 训 米 值 ， 即 谈 出 小 数 部 分 为 11 x0.05mm =0.55mm。 

(3) 整数 加 小 数 ”最 后 将 两 项 读数 相 加 ， 即 为 被 测 表面 的 尺寸 ; 即 7mm + 
0. SSmm =7. 99mm 。 

3. 使 用 游标 卡尺 的 注意 事项 

1) 应 按 工 件 的 尺寸 及 精度 要 求 选 用 合适 的 游标 卡尺 。 不 能 用 游标 卡尺 测量 铸 锯 件 
的 毛 坏 尺寸 ， 也 不 能 用 游标 卡尺 测量 精度 要 求 过 高 的 工件 。 表 1-17 为 游标 卡尺 的 使 用 
范围。 








| 游标 卡尺 的 识 读 














游标 卡尺 的 使 用 范围 





0. 02 ITI1 ~ IT16 
0. 05 IT12 ~ IT16 
2) 使 用 前 要 检查 游标 卡尺 量 仆 和 测量 为 口 是 否 平 直 无 损 ; 两 量 爪 贴 合 时 有 无 漏 兴 
现象 ， 尺 映 和 游标 的 零 线 是 否 对 齐 。 
3) 测量 外 斥 才 时 ， 量 爪 应 张 开 到 略 大 于 被 测 太 寸 ， 以 固定 量 爪 贴 住 工件 ， 用 轻微 压力 
把 活动 量 爪 推 癌 工件 ， 卡 义 测 量 面 的 连 线 应 简直 于 被 测量 表面 ， 不 能 俩 和 糙 ， 如 图 1- 50 所 示 。 




















测量 外 尺寸 的 方法 
a) 正确 b) 错误 
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4) 测量 内 尺寸 时 ， 量 爪 开 度 应 略 小 于 被 测 尺 寸 。 测 量 时 两 量 爪 应 在 孔 的 直径 上 ， 
不 得 倾斜 ， 如 图 1-51 所 示 。 





测量 内 尺寸 的 方法 
a) 正确 b) 错误 





5) 测量 孔 深 或 高 度 时 ， 应 使 深度 
尺 的 测量 面 紧 贴 孔 底 ,游标卡尺 的 端 
面 与 被 测 件 的 表面 接触 ， 且 深度 尺 要 
垂直 ， 不 可 前 后 左右 倾 竹 ， 如 图 1-52 _ 


、 
J 
6) 读数 时 ,游标 卡尺 置 于 水 平 位 


置 ， 视 线 重 直 于 刻 线 表面 ， 避 人 免 视 线 
Ne b 
焉 和 斜 造成 读数 误差 。 , 


测量 深度 的 方法 
1. 5.2 千分尺 


a) 正确 b) 错误 

千 分 矿 (也 称 为 分 厘 矿 ) 是 利用 
曙 纹 原理 制 成 的 一 种 量具 ， 如 图 1-53 所 示 。 它 的 分 度 值 是 0.01mm。 和 干 分 尺 的 种 类 很 
多 ， 按 用 途 可 分 为 外 径 千 分 矿 、 内 径 千 分 太 、 深 度 生 分 尺 和 螺纹 千分尺 等 ， 分 别 用 来 测 
量 零件 的 外 径 、 内 径 、 深 度 和 螺纹 中 径 。 外 径 千 分 尺 的 测量 范围 是 0 ~ 2Smm、25 ~ 
50mm、50 ~75mm、…、2500 ~ 3000mm。 内 径 于 分 尺 的 测量 范围 是 5 ~ 30mm、25 ~ 
SOmm、 SO ~ 73mm、…  、130 ~ 0000mm 。 

1. 千分尺 的 结构 

各 种 千分尺 的 结构 大 同 小 异 ， 其 结构 如 图 1-54 所 示 ， 它 由 尺 架 、 测 砧 、 测 力 装 置 
和 人 锁 紧 装置 等 部 分 组 成 。 

尺 架 左边 装 有 砧 座 ， 右 边 装 有 楷 精 密 内 螺纹 的 刻度 套 管 ， 刻 度 套 管 外 还 装 有 微分 
简 ， 刻 度 套 管 的 外 表面 有 长 度 (mm) 刻 线 ， 上 下 两 排 的 刻 线 间距 都 是 Imm， 但 两 排 刻 


























a) pb) 


图 1-53 二 EN 
a) 外 径 二 分 信 b) 数 显 干 分 


人 硬 制 合金 测量 面 刻度 套 管 刻度 线 微分 简 
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(本 耳鼻 千分尺 的 结构 





线 互 相 错 开 0. 5mm。 微 分 简 的 中 上 段 制 成 0. 5mm 的 精密 螺纹 与 刻度 套 管 的 内 螺纹 精密 配 
合 ， 能 自如 旋转 而 间 际 极 小 。 丝 杠 右 端 与 微分 简 及 测 力 装 置 连 成 一 体 。 微 分 简 的 圆锥 形 
边缘 上 刻 有 50 等 分 的 刻度 线 ， 当 丝 杠 因 转 动 而 进退 时 ,微分 简 也 跟着 一 起 转动 和 进退 。 

测 力 装置 用 以 控制 测量 压力 的 大 小 ， 当 测量 压力 大 于 规定 的 压力 数值 时 ， 装 置 内 的 
环 轮 就 会 打滑 ， 并 发 出 打滑 的 声音 ， 丝 杠 就 会 停止 前 进 ， 从 而 也 就 控制 了 测量 压力 的 大 
小 。 锁 紧 装 置 手柄 扳 紧 时 ， 可 使 被 测 尺 寸 不 易 变 动 。 

2. 于 分 尺 的 刻 线 原理 与 读 法 

千 分 矿 丝 杠 的 螺 距 为 0.Smm， 当 微分 简 转 劲 一 周 时 ， 丝 杠 就 会 进 或 退 0. 5mm。 微 
分 简 圆 周 上 共 刻 有 50 等 分 的 小 格 ， 因 此 ， 当 它 转 过 一 格 (1/50 周 ) 时 ， 丝 杠 就 推进 或 
退出 0. 5mm x 1/50 =0.01mm。 

这 就 是 千分尺 能 谈 出 0. 01mm 分 度 值 的 原理 。 由 此 总 结 出 在 千分尺 上 该 尺寸 的 方法 
可 分 为 三 步 : 

第 一 步 ， 谈 出 刻度 套 管 上 的 太 寸 ， 即 刻度 套 管 上 露出 的 刻 线 的 尺寸 ， 必 须 注 意 不 可 

第 二 步 ， 读 出 微分 简 上 的 尺寸 。 要 看 清 微 分 简 圆 周 上 那 一 格 与 刻度 套 管 的 水 平 基准 
线 对 齐 。 将 格 数 乘 0. 01mm 即 得 微分 简 上 的 尺寸 。 

第 三 步 ， 将 上 两 步 所 得 的 两 个 数 相 加 ， 即 为 千分尺 上 测 得 的 尺 二 。 


























8+0.27=8.27 





千 分 太 读数 的 实例 


3. 使 用 千分尺 的 注意 事项 
1) 根据 不 同 公差 等 级 的 工件 ， 正 确 合 理 地 选用 千分尺 。 
2) 和 干 分 下 的 测量 面 应 保持 干净 ， 使 用 前 应 校对 零 位 ， 如 图 1-56 所 示 。 














‘ 中 和 千分尺 的 零 位 检查 
a) 0 ~25mm 干 分 太 的 零 位 检查 b) 大 太 才 和 干 分 斥 的 零 位 检查 


3) 测量 时 ， 移 转动 微分 和 测 ， 使 测 微 螺杆 奖 面 逐渐 接近 工件 锌 测 表面 ， 再 转动 环 


轮 ， 直 到 环 轮 打消 并 发 出 “嘎嘎 ” 声 ， 表 明 两 测量 闯 面 与 工 件 刚好 贴 合 或 相 切 ， 然 后 
该 出 测量 太 才 值 ， 如 图 1-57 所 示 。 





a) b) c) 


{ 千分尺 的 测量 过 程 
转动 微分 简 b) 转动 吾 轮 测 出 尺寸 c) 测量 工件 外 径 
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4) 测量 前 要 去 除 被 测 零 件 的 毛刺 ， 擦 拭 干 净 ， 不 可 用 千分尺 去 测量 粗糙 的 表面 ， 
以 免 降低 千分尺 的 精度 。 

5) 测量 时 千分尺 要 放 正 ， 并 应 使 用 测 力 装置 控制 测量 压力 。 

6) 测量 后 ， 如 和 暂时 需要 保留 尺寸 ， 应 用 千分尺 的 锁 紧 装置 锁 紧 ， 并 轻 轻 取 下 于 
小 发。 

图 1-58 所 示 为 千分尺 的 使 用 方法 。 





千分尺 的 使 用 方法 


1.5.3 百 分 表 


百 分 表 是 在 零件 加 工 或 机 需 闭 配 时 检验 尺 二 精度 和 形状 精度 用 的 一 种 量具 。 分 度 值 
为 0.01mm， 测 量 范 围 有 0 ~3mm、0 ~5mm 和 0 ~10mm 三 种 规格 。 

1. 百 分 表 的 结构 

百 分 表 的 外 形 及 结构 如 图 1-59a、b 所 示 ， 主 要 由 测 涉 、 量 杆 、 大 小 齿轮 、 指 针 、 
表盘 和 表 圈 等 组 成 。 负 用 的 百 分 表 有 钟表 式 (图 1-59c) 和 杠杆 式 (图 1-59d) 两 种 。 

2. 百 分 表 的 刻 线 原理 与 读数 

百 分 表 测 量 杆 上 齿 条 的 齿 距 为 0.625mm， 当 测量 杆 上 升 1mm 时 ( 即 上 升 170. 625 
=1.6 具 )，16 齿 的 小 齿轮 正好 转 过 1710 转 ， 同 轴 上 的 100 齿 大 齿轮 也 转 过 1/10 转 ， 
与 之 趴 合 的 10 齿 小 齿轮 连同 长 指针 就 转 过 了 1 转 。 由 此 可 知 ， 测 量 杆 上 升 Imm， 长 指 
针 转 过 了 1 周 。 由 于 表面 上 共 刻 100 小 格 圆周 刻 线 ， 所 以 长 指针 每 转 1 小 格 ， 表 示 测 量 
杆 移动 了 0.01mm。 故 百 分 表 的 分 度 值 为 0. 01mm。 

测量 时 ， 量 杆 被 推 癌 管 内 ， 量 杆 移动 的 距离 等 于 小 指针 的 谈 数 ( 测 出 的 整数 部 分 ) 
加 上 大 指针 的 读数 ( 测 出 的 小 数 部 分 )。 


























GD 吾 分 去 
a) 百 分 表 b) 传动 原理 c) 钟表 式 百 分 表 d) 杠杆 式 百 分 表 
' 1 一 测 头 “2 一 小 齿轮 (zi =16) 3、6 一 大 齿轮 (z, =100) 4 一 小 齿轮 5 一 长 指针 7 一 短 指针 


3. 使 用 自分 表 的 注意 事项 

1) 百 分 表 须 疹 夹 在 百 分 表 如 或 磁性 表 采 上 使 用 ， 如 图 1-60 所 示 。 表 染 上 的 接头 即 
伸缩 杆 ， 可 以 调节 百 分 表 的 上 下 、 前 后 、 左 右 位 置 。 

2) 测量 平面 或 贺 形 工件 上 ， 百 分 表 的 测 尖 应 与 平面 垂直 或 与 加 柱 形 工件 中 心 线 垂 
下 ， 否 则 百 分 表 量 杆 移动 不 灵活 ， 测 量 结 果 不 准 确 。 

3) 量 杆 的 升降 范围 不 易 过 大 ， 以 减少 由 于 存在 间 际 而 产生 的 误差 。 














(本 了 百 分 表 的 安装 方法 
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1.6 切削 液 


1.6.1 切削 液 的 作用 


切削 液 主 要 起 到 润滑 和 冷却 的 作用 ， 加 入 特殊 添加 剂 后 ， 还 可 以 起 到 清洗 和 防 锈 的 
作用 ， 以 保护 机 床 、 刀 具 、 工 件 等 不 被 周 于 介质 腐蚀 。 

1. 润滑 作用 

切 前 液 的 润滑 作用 是 通过 切削 液 渗 透 到 刀具 与 切 悄 、 工 件 表 面 之 间 形 成 润滑 膜 面 ， 
减 小 摩 探 ， 减 组 刀具 的 某 损 ， 降 低 切 削 力 ， 提 高 已 加 工 表 面 的 质量 ， 同 时 ， 还 可 减 小 切 
削 功 率 ， 提 高 刀具 寿命 。 

2. 冷却 作用 

切削 液 的 冷却 作用 是 使 切 屑 、 刀 具 和 工件 上 的 热量 散 逸 ， 使 切削 区 的 切削 温度 降 
低 ， 起 到 了 减 小 工件 因 热 膨胀 而 引起 的 变形 和 保证 刀具 切 前 为 强 度 、 延 长 刀具 寿命 ， 提 
高 加 工 精度 的 作用 ， 双 为 提高 劳动 生产 效率 创造 了 有 利 条 件 。 

切削 液 的 冷却 性 能 取决 于 它 的 热 导 率 、 比 热 容 、 汽 化 热 、 流 量 和 流速 等 ， 但 主要 靠 
热传导 。 水 的 热 导 率 为 油 的 3 ~5$ 倍 ， 比 热 容 比 油 的 约 大 一 倍 ， 故 冷却 性 能 比 油 好 得 多 。 
乳化 液 的 冷却 性 能 介 于 油 和 水 之 间 ， 接 近 水 。 

3. 清洗 作用 

将 注 切削 液 能 冲 走 碎 习 或 粉末 ， 防 止 它们 粘 结 在 工件 、 刀 具 、 模 具 上 ， 起 到 了 降低 
工件 的 表面 粗糙 度 值 ， 减 少 刀具 磨损 及 保护 机 床 的 作用 。 清 洗 性 能 的 好 坏 ， 与 切削 液 的 
渗透 性 、 流 动 性 和 压力 有 关 。 一 般 而 言 ， 合 成 切削 液 比 乳化 液 和 切削 油 的 清洗 效果 好 ， 
乳化 液 浓度 越 低 ， 清 洗 效 有 果 越 好 。 

4. 防 锈 作 用 

切削 液 能 够 减轻 工件 、 机 床 、 刀 有 具 受 周 于 介质 (空气 、 水 分 等 ) 的 腐蚀 作用 。 在 
气候 潮湿 的 地 区 ， 切 削 液 的 防 锈 作 用 显得 尤为 重要 。 切 削 液 防 锈 作用 的 好 坏 ， 取 决 于 切 
削 液 本 身 的 性 能 和 加 入 的 防 锈 添 加 剂 。 

总 之 ， 切 削 液 的 润滑 、 冷 却 、 清 洗 、 防 锈 作 用 并 不 是 孤立 的 ， 它 们 有 统一 的 一 面 ， 
又 有 对 立 的 一 面 。 油 基 切 削 液 的 润滑 、 防 锈 作 用 较 好 ， 但 冷却 、 清 洗 作 用 较 差 ; 水 浴 性 
切削 液 的 冷却 、 清 洗 作 用 较 好 ,但 润滑 、 防 锈 作 用 较 差 。 


1.6.2 切削 液 的 种 类 


1. 水 溶液 

水 洲 液 的 主要 成 分 是 水 及 防 锈 剂 、 防 霉 剂 等 。 为 了 提高 清洗 能 力 ， 可 加 入 清洗 剂 ; 
为 具有 一 定 的 润滑 性 ， 还 可 加 入 油性 添加 剂 。 例 如 加 入 聚 乙 二 醇和 油 酸 时 ， 水 溶液 既 有 
良好 的 冷却 性 ， 又 有 一 定 的 润滑 性 ， 并 且 深 液 透 明 ， 加 工 中 便于 观察 。 

2. 乳化 液 

乳化 液 是 水 和 乳化 油 经 搅拌 后 形成 的 乳白 色 液 体 。 乳 化 油 是 一 种 油 膏 ， 它 由 矿物 油 
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杀 合 ， 不 带 极 性 一 端 与 油 亲 合 ， 使 水 、 油 均匀 混合 ， 并 添加 乳化 稳定 剂 (乙醇 、 乙 二 
醇 等 ) 不 使 乳化 液 中 水 、 油 分 离 ， 具 有 良好 的 冷却 性 能 。 

3. 合成 切削 液 

合成 切削 液 是 国内 外 推广 使 用 的 高 性 能 切削 液 。 它 是 由 水 、 各 种 活性 剂 和 化 学 添加 
剂 组 成 ， 具 有 良好 的 冷却 、 润 滑 、 清 洗 和 防 锈 性 能 ， 热 稳定 性 好 ， 使 用 周期 长 等 特点 。 

4. 切削 油 

切削 油 主要 起 润滑 作用 。 和 名 用 的 有 全 损耗 系统 用 油 工 - AN10、EL - AN20， 轻 柴油 、 
煤油 、 豆 油 、 菜 油 、 荔 麻油 等 矿物 油 和 动 、 植 物 油 。 其 中 动 、 植 物 油 容易 变质 ， 一 般 较 
少 使 用 。 

5. 极 压 切削 油 

极 压 切 前 油 是 在 矿物 油 中 添加 握 、 硫 、 克 等 极 压 瀛 加 剂 配制 而 成 。 它 在 高 温 下 不 破 
坏 润滑 膜 ， 并 具有 和 良好 的 润滑 效果 ， 故 被 广泛 使 用 。 

6. 固体 润滑 剂 

目前 所 用 的 固体 润滑 剂 主 要 以 二 硫化 钼 (MoS, ) 为 主 。 二 硫化 钼 形成 的 润滑 膜 具 
有 极 低 的 摩擦 因数 (0.05 ~ 0.09) 、 高 的 燃点 (1185% ) ， 因 此 ， 高 温 不 多 改变 它 的 润 
请 性 能 ， 具 有 很 高 的 抗 压 性 能 和 牢固 的 附着 能 力 ， 有 较 高 的 化 学 稳定 性 和 温度 稳定 性 。 
种 类 有 油 剂 、 水 剂 和 润 请 脂 三 种 。 应 用 时 ， 将 二 硫化 钥 与 便 脂 酸 及 石蜡 做 成 蜡笔 ， 涂 抹 
在 刀具 表面 上 。 也 可 混合 在 水 中 或 油 中 ， 再 涂抹 在 刀具 表面 上 。 


1.6.3 切削 液 的 选用 


切削 液 的 种 类 人 繁多 ， 性 能 各 异 ， 在 加 工 过 程 中 应 根据 加 工 性 质 、 工 艺 特点 、 工 件 和 
刀具 材料 等 具体 条 件 合理 选用 。 

1. 根据 加 工 性 质 选 用 

1) 粗 加 工时 ， 由 于 加 工 余 量 和 切削 用 量 均 较 大 ， 因 此 在 切削 过 程 中 产生 大 量 的 切 
削 热 ， 易 使 刀具 迅速 磨损 ， 这 时 应 降低 切削 区 域 温 度 ， 所 以 应 选择 以 冷却 作用 为 主 的 乳 
化 液 或 合成 切削 液 。 用 高 速 钢 刀具 粗 车 或 粗 铣 碳 素 钢 时 ， 应 选用 3% ~5% 的 乳化 液 ， 
也 可 以 选用 合成 切削 液 。 用 高 速 钢 刀具 粗 车 或 粗 铣 合金 、 铀 及 其 合金 工件 时 ， 应 选用 
5% ~7% 的 乳化 液 。 粗 车 或 粗 铣 铸 铁 时 ， 一 般 不 用 切削 液 。 

2) 精 加 工时 ， 为 了 减少 切 悄 、 工 件 与 刀具 间 的 摩擦 ， 保 证 工件 的 加 工 精 度 和 表面 
质量 ， 应 选用 润滑 性 能 较 好 的 极 压 切削 油 或 高 浓度 极 压 乳 化 液 。 用 高 速 钢 刀 有 具 精 车 或 精 
铣 碳 钢 时 ， 应 选用 10% ~15% 的 乳化 液 或 10% ~20% 的 极 压 乳化 液 。 用 硬 质 合金 刀具 
精 加 工 碳 钢 工 件 时 ， 可 以 不 用 切削 液 ， 也 可 用 10% ~25% 的 乳化 液 或 10% ~ 20% 的 极 
压 乳 化 液 。 精 加 工 铜 及 其 合金 、 铝 及 其 合金 工件 时 ， 为 了 得 到 较 高 的 表面 质量 和 较 高 的 
精度 ， 可 选用 10% ~20% 的 乳化 液 或 煤油 。 

3) 半 封 闭 式 加 工时 ， 如 销 孔 、 贸 孔 和 深 孔 加 工 ， 排 悄 、 散 热 条 件 均 非 常 差 。 不 仪 
使 刀具 磨损 严重 ， 容 易 退 火 ， 而 且 切 屑 容易 拉毛 工件 已 加 工 表面 。 为 此 ， 需 选用 黏度 较 
小 的 极 压 乳化 液 或 极 压 切削 油 ， 并 加 大 切削 液 的 压力 和 流量 ， 一 方面 进行 冷却 、 润 滑 ， 
另 一 方面 可 将 部 分 切 导 冲刷 出 来 。 
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2. 根据 工件 材料 选用 

一 般 钢 件 ， 粗 加 工时 选 乳 化 液 ; 精 加 工时 ， 选 硫化 乳化 液 。 加 工 铸铁 、 铸 铝 等 脆性 
金属 ， 为 了 避免 细小 切 习 墙 赛 冷 却 系统 或 附着 在 机 床上 难以 清除 ， 一 般 不 用 切削 液 。 但 
在 精 加 工时 ， 为 提高 工件 表面 加 工 质量 ， 可 选用 润滑 性 好 、 和 黏度 小 的 煤油 或 7% ~ 10% 
的 乳化 液 。 加 工 有 色 金 属 或 铜 合金 时 ， 不 宜 采 用 含 硫 的 切削 液 ， 以 免 腐 蚀 工 件 。 加 工 镁 
合金 时 ， 不 能 用 切削 液 ， 以 免 燃 烧 起 火 。 必 要 时 ， 可 用 压缩 空气 冷却 。 加 工 难 加 工 材 
料 ， 如 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 ， 应 选用 10% ~ 15% 的 极 压 切削 油 或 极 压 乳化 液 。 

3. 根据 刀具 材料 选用 

(1) 高 速 钢 刀 具 粗 加 工 选 用 乳化 液 ; 精 加 工 钢 件 时 ， 选 用 极 压 切 前 油 或 浓度 较 
高 的 极 压 乳化 液 。 

(2) 便 质 合金 刀具 ”为 避免 刀片 因 嗓 冷 或 又 热 而 产生 月 裂 ， 一 般 不 使 用 切 前 液 。 
如 果 要 使 用 ， 必 须 连 续 充分 。 例 如 加 工 某 些 硬度 高 、 强 度 大 、 导 热 性 差 的 工件 时 ， 由 于 
切削 温度 较 高 ， 会 造成 便 质 合金 刀片 与 工件 材料 发 生 粘 结 和 扩散 磨损 ， 应 加 注 以 冷却 为 
主 的 2% ~5% 的 乳化 液 或 合成 切削 液 。 知 采用 喷 筋 加 注 法 ， 则 切削 效果 更 好 。 


1.6.4 使 用 切削 液 时 的 注意 事项 


1) 油状 乳化 油 必须 用 水 稀释 后 才能 使 用 。 但 乳化 液 会 污染 环境 ， 应 尽量 选用 环保 
型 切削 液 。 

2) 切 前 液 应 浇注 在 过 渡 表 面 、 切 悄 和 前 刀 面 接触 的 区 域 ， 因为 此 处 产生 的 热量 最 
多 ， 最 需要 冷却 润滑 ， 如 图 1-61 所 示 。 

3) 用 硬 质 合 金 车 刀 切 削 时 ， 一 般 不 加 切削 液 。 如 果 使 用 切削 液 ， 必 须 从 开始 就 连 
续 充 分 地 次 注 ， 否 则 硬 质 合 金 刀 片 会 因 聚 冷 而 产生 裂纹 。 

4) 控制 好 切削 液 的 流量 。 流 量 太 小 或 断 续 使 用 ， 起 不 到 应 有 的 作用 ; 流量 太 大 ， 
则 会 造成 切削 液 的 浪费 。 

5) 加 注 切 削 液 可 以 采用 浇注 法 和 高 压 冷 却 法 。 浇 注 法 是 一 种 简便 易 行 、 应 用 广泛 
的 方法 ， 一 般 车 床 均 有 这 种 冷却 系统 (图 1-62a) 。 高 压 冷 却 是 以 较 高 的 压力 和 流量 将 
切削 液 喷 向 切削 区 (图 1-62b) ， 这 种 方法 一 般 用 于 半 封 财 加 工 或 车 削 难 加 工 材料 。 
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《 上 切削 液 浇注 的 区 域 中 ”加 注 切 前 液 的 方法 
a) 浇注 法 b) 高 压 冷 却 法 
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交 考 核 重 点 解析 

本 章 考 核 的 重点 是 CA6140 车 床 的 操作 、 车 刀 切 削 部 分 的 几何 参数 、 车 刀 的 刃 磨 、 
工件 的 装 夹 、 常 用 量具 的 应 用 。 只 有 熟练 地 操作 车 床 、 正 确 地 刃 麻 刀具、 准确 地 测量 
工件 ， 才 能 加 工 出 合格 的 工件 。 














复习 思考 题 


. 金属 切削 机 床 型 号 主要 有 哪 几 部 分 组 成 ? 

， 卧 式 车 床 主 要 有 哪些 功用 ? 

. CA6140 型 甲 式 车 床 主 要 有 哪些 部 件 组 成 ? 各 部 件 有 何 作 用 ? 
. 什么 是 传动 链 ? 绘制 CA6140 型 车 床 传动 路 线 框图 。 

. 常用 车 床 的 润滑 方式 有 哪 几 种 ? 

. 什么 是 表面 成 形 运 动 ? 车 削 表 面 成 形 运 动 包含 哪 两 种 ? 

. 工件 在 切削 过 程 中 形成 了 哪 三 个 不 断 变 化 着 的 表面 ? 

. 什么 是 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 切削 速度 ? 

. 车 刀 材 料 应 具备 哪些 基本 性 能 ? 

10. 常见 的 车 刀 材 料 有 哪 两 种 ?各 适用 于 哪些 场合 ? 

11. 车 刀 的 结构 形式 有 哪 几 种 ?各 适用 于 哪些 场合 ? 

12. 常用 车 刀 的 种 类 有 哪些 ? 各 有 何 功用 ? 

13. 用 简 图 说 明 车 刀 切 削 部 分 的 几何 要 素 。 

14. 什么 是 基 面 、 切 削 平 面 和 正 交 平面 ? 它们 的 相互 关系 是 什么 ? 
15. 车 刀 切 前 部 分 有 哪 六 个 主要 角度 ? 各 有 何 作 用 ?哪个 角度 能 够 控制 切 悄 的 排除 
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16. 车 刀 主 偏 角 和 前 角 的 大 小 如 何 选 择 ? 

17. 车 削 时 ， 比 较 理 想 的 切 层 形状 有 哪些 ? 

18. 影响 断层 的 主要 因素 有 哪些 ? 

19. 切削 液 有 什么 作用 ”使 用 时 应 注意 什么 问题 ? 
20. 试 叙 述 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 的 读数 方法 ? 
21. 车 削 轴 类 零件 时 ， 和 用 的 装 夹 方法 有 哪些 ? 








理论 知识 要 求 
1. 掌握 90"、7S$。、4S?" 外 圆 车 刀 及 其 用 途 。 熟 悉 粗 、 精 加 工 切 削 用 量 的 选择 。 
2. 掌握 光 轴 、 普 通 台 阶 轴 的 加 工 方法 及 加 工 步 骤 ， 


3. 掌握 车 槽 刀 、 切 断 刀 几何 参数 及 其 应 用 。 
4. 掌握 各 类 沟 横 的 加 工 方法 及 加 工 步 又 。 
操作 技能 要 求 
1. 学 会 刃 麻 90°*、75°、45° 外 圆 车 刀 ， 正 确 刃 磨 切 断 刀 和 各 类 车 槽 刀 。 
2. 学 会 车 削 端 面 、 外 圆 、 台 阶 、 沟 槽 及 切断 。 
3. 学 会 加 工 常见 轴 类 工件 ， 并 能 分 析 加 工 过 程 中 出 现 的 问题 并 加 以 解决 。 











通常 把 截面 形状 为 贺 形 ， 长 度 大 于 和 直径 三 们 以 上 的 杆 件 称 为 轴 类 零件。 在 机 带 设 备 
中 ， 轴 类 零件 是 稼 见 的 非常 重要 的 堆 件 之 一 。 轴 的 主要 用 途 是 定位 、 队 载 回转 体 零件 以 
及 传递 运动 和 动力 。 按 轴 的 结构 形式 可 分 为 光 轴 、 台 阶 轴 、 空 心 轴 和 有 寞 形 轴 (曲轴 、 
凸轮 轴 、 偶 心 轴 ) ， 如 几 2-1 所 示 。 轴 类 工件 一 般 由 倒 角 、 端 面 、 过 渡 圆 角 、 圆 柱 面 、 
沟 槽 、 人 台阶 和 中 心 孔 等 结构 要 系 构 成 。 











Ra 1.0 
芝 已 50 2xB2/6.3 
90+0.15 GB/T 4459.5 


oe / Ra 64 \/) 





(| 有 轴 的 种 类 
a) 台阶 轴 b) 光 轴 c) 偏心 轴 d) 空心 轴 
1 一 倒 角 2 一 端面 3 一 过 渡 圆 角 4 一 圆柱 面 (外 圆 ) ”5 一 沟 权 6 一 台阶 7 一 中 心 筷 
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2.1 生前 外 圆 、 半 面 和 台阶 


2.1.1 营 用 的 外 圆 车 刀 


常用 的 外 圆 车 刀 有 90。、75。 和 4S5。 三 种 。 

1. 90" 外 圆 车 刀 

90。 外 圆 车 刀 伶 称 偏 刀 ， 其 主 偏 角 xk. =90。， 如 图 2-2 所 示 。 按 进 给 方向 ， 偏 刀 分 为 
左 偏 刀 和 右 偏 刀 两 种 。 右 偏 刀 一 般 用 来 车 削 工 件 的 外 圆 、 端 面 和 右 台 阶 ， 如 图 2-3a、b 
所 示 。 左 偏 刀 一 般 用 来 车 削 工 件 的 外 圆 和 左 向 台阶 ， 也 适用 于 车 削 直 径 较 大 而 长 度 较 短 
的 工件 的 端面 ， 如 图 2-3b、c 所 示 。 














a) b) C) 
人 90" 外 圆 车 刀 


a) 碳 俩 刀 b) 左 俩 刀 ec) 右 偏 刀 外 形 


一 站 





1 和 偏 刀 的 应 用 
a) 车 外 圆 、 端 面 和 台阶 b) 左 、 右 偏 刀 车 外 圆 、 人 台阶 ec) 左 偏 刀 车 端面 


2. 7S$" 外 圆 车 刀 
75" 外 圆 车 刀 刀 尖 角 se. 大 于 90"， 刀 头 强度 高 ， 较 耐用 (图 2-4a)， 因 此 适用 于 粗 
车 轴 类 工件 的 外 圆 和 强力 切削 铸件 、 银 件 等 余 量 较 大 的 工件 (图 2-4b)。75° 左 偏 刀 ， 
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还 可 用 来 粗 车 铸件 、 锯 件 的 较 短 外 圆 面 和 大 端面 (图 2-4c)。 








a) b) c) 


[ | 75?" 外 圆 车 刀 
a) 加 工 钢 件 的 硬 质 合 金 75° 粗 车 刀 b) 7$。 外 圆 车 刀 车 外 圆 ec) 75。" 外 圆 车 刀 车 端面 





3. 4$" 外 圆 车 刀 

45° 外 圆 车 刀 尖 角 s, =90°， 所 以 刀 体 强度 和 散热 条 件 都 比 90° 外 圆 车 刀 好 (图 2-5a、 
b) 。45° 外 圆 车 刀 常 用 于 车 前 工 件 的 端面 和 进行 45° 倒 角 加 工 ， 也 可 以 用 来 车 削 长 度 较 
短 的 外 圆 ， 如 图 2-5c 所 示 ， 图 中 1、3、5 为 左 车 刀 ，2、4 为 右 车 刀 。 











a) b) c) 
9 45" 外 圆 车 刀 


a) 45° 右 车 刀 b) 45° 右 车 刀 外 形 ec) 45° 车 刀 的 使 用 


2.1.2 粗 车 和 精 车 


1. 粗 、 精 车 的 目的 
车 削 轴 类 工件 一 般 可 分 为 粗 车 和 精 车 两 个 阶段 。 粗 车 的 目的 是 切除 加 工 表面 的 绝 大 
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部 分 的 加 工 余 量 。 粗 车 时 ， 对 加 工 表 面 没有 严格 的 要 求 ， 只 需 留 有 一 定 的 半 精 车 余 量 








(1 ~2mm) 和 精 车 余 量 (0.1 ~0.5mm) 即 可 。 因 此 ， 粗 车 时 主要 考虑 的 是 提高 生产 率 
和 保证 车 刀 有 一 定 的 寿命 。 在 车 床 动力 许可 的 条 件 下 ， 粗 车 时 采用 大 的 背 吃 刀 量 和 大 的 
进 给 量 ， 而 切削 速度 不 是 很 高 。 由 于 粗 车 时 切削 力 很 大 ， 所 以 工件 装 夹 必须 牢固 可 靠 。 
粗 车 的 另 一 个 作用 是 可 以 及 时 发 现 毛 坏 材 料 内 部 的 缺陷， 如 夹 酒 、 砂 眼 、 裂 纹 等 ， 也 能 
消除 毛坯 件 内 部 的 残余 应 力 和 防止 热 变 形 等 。 

精 车 是 指 车 削 的 来 道 加 工 ， 加 工 余 量 较 小 ， 主 要 考虑 的 是 保证 加 工 精度 和 加 工 表 面 
质量 。 精 车 时 切削 力 较 小 ， 车 刀 磨 损 不 突出 ， 一 般 将 车 刀 磨 得 较 锋 利 ， 选 择 较 高 的 切削 
速度 ， 而 进 给 量 则 选 得 小 些 ， 以 减 小 加 工 表面 粗糙 度 值 。 

2. 粗 车 刀 和 精 车 刀 几 何 参 数 的 选择 

粗 车 和 精 车 的 日 的 不 同 ， 对 所 用 车 刀 的 要 求 也 有 较 大 差别 。 

(1) 粗 车 刀 几 何 参数 选择 ” 粗 车 刀 必 须 适 应 粗 车 时 吃 刀 深 和 进 给 快 的 特点 ， 要 求 
车 刀 有 足够 的 强度 ， 能 一 次 进 给 车 去 较 多 的 余 量 。 选 择 粗 车 刀 几 何 参数 的 一 般 原 则 
如 下 : 

1) 为 了 增加 刀 头 强度 ， 前 角 (y,) 和 后 角 (a,) 应 选 小 些 。 但 必须 注意 ， 前 角 太 
小 会 使 切削 力 增 大 。 

2) 主 偏 角 k, 不宜 太 小 ， 否 则 车 削 时 容易 引起 振动 。 当 工件 外 圆 形 状 许 可 时 ， 主 偏 
角 最 好 选择 7$" 左 右 ， 以 使 车 刀 有 较 大 的 刀 尖 角 (e,)。 这 样 车 刀 不 但 能 承受 较 大 的 切 
削 力 ， 而 且 有 利于 切削 为 散热 。 

3) 粗 车 刀 一 般 采 用 为 倾角 和 ,= -3° ~0°， 以 增加 刀 头 强度 。 

4) 为 了 增加 刀 尖 强度 ， 改 善 散 热 条 件 ， 使 车 刀 耐 用 ， 刀 尖 人 处 应 磨 有 过 渡 为 。 采 用 


直线 形 过 渡 丸 时 ， 副 偏 角 ki = 了 过 渡 刃 长度 5 =0.5 ~2mm， 如 图 2-6a 所 示 。 















































a) b) 


于 粗 车 刀 
a) 直线 形 过 渡 为 ”b) 倒 核 


5) 为 了 增加 切 前 为 强度 ， 主 切 前 为 上 应 磨 有 倒 棱 ， 倒 校 宽度 5b, = (0.5 ~0.8)/， 
倒 棱 前 角 y，= -10° ~ -5°*， 如 图 2-6b 所 示 。 
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6) 粗 车 塑性 金属 (如 中 碳 钢 ) 时 ， 为 使 切 悄 能 自行 折断 ， 应 在 车 刀 前 面 上 磨 有 断 
悄 模 ， 断 悄 模 的 尺寸 主要 取决 于 背 吃 思量 和 进 给 量 。 

(2) 精 车 刀 儿 何 参 数 选择 ”工件 精 车 后 需要 达到 图 样 要 求 的 尺寸 精度 和 较 小 的 表 
面 粗糙 度 值 ， 并 且 和 车 去 的 余 量 较 少 ， 因 此 要 求 车 刀锋 利 ， 切 前 刃 平 直 光洁 ， 必 要 时 还 可 
麻 出 修 光 刃 。 精 车 时 ， 为 了 防止 划 伤 已 加 工 表面 ， 必 须 使 切 届 排 向 工件 的 待 加 工 表 面 。 
选择 精 车 刀 几 何 参数 的 一 般 原则 如 下 : 

1) 前 角 (y,) 一 般 应 大 些 ， 以 使 车 刀锋 利 ， 车 削 轻 快 。 

2) 后 角 (a ) 也 应 大 些 ， 以 减少 车 刀 和 工件 之 间 的 摩擦 。 精 车 时 对 车 刀 强 度 的 要 
求 相 对 不 高 ， 也 允许 取 较 大 的 后 角 。 

3) 为 减 小 工件 表面 粗糙 度 值 ， 应 取 较 小 的 副 偏 角 («x') 或 在 副 切削 刀 上 磨 出 修 光 
丸 。 一 般 修 光 叉 长度 为 六 = (1.2~1.5)f， 如 图 2-7 所 示 。 












































4) 为 了 使 切 悄 排 向 工件 的 每 加 工 表 面 ， 应 选用 正 值 的 为 倾角 ， 即 A, =3° ~8°。 
5) 精 千 塑性 金属 时 ， 为 保证 顺利 排 局 ， 前 面 应 磨 出 相应 宽度 的 断 屑 槽 。 


2.1.3 刻度 盘 的 原理 及 应 用 


车 削 工 件 时 ， 为 了 准确 和 迅速 地 擎 握 彰 吃 九 量 ， 通 篆 利 用 中 请 板 或 小 少 板 上 的 刻度 
盘 作为 进 刀 的 参考 依据 。 

中 滑板 的 刻度 朔 在 横向 进 给 丝 杠 病 头 上 ， 当 摇动 横 回 进 给 丝 杠 一 圈 时 ， 刻 度 盘 也 随 
之 转动 一 圈 ， 这 时 固定 在 滑板 上 的 螺母 就 市 动 中 滑板 、 刀 染 及 车 刀 一 起 移动 一 个 蝶 距 。 
右 横 问 进 给 丝 杠 的 螺 距 为 Smm， 刻 度 盘 一 周 等 分 100 格 ， 当 摇动 中 请 板 手 柄 一 周 时 ， 中 
请 板 移动 Smm， 则 刻度 盘 每 转 过 一 个 格 时 ， 中 滑板 的 移动 量 为 

Smm + 100 =0. 03mm 

小 滑板 的 刻度 盘 用 来 控制 车 刀 短 距离 的 纵 回 移动 ， 其 刻度 原理 与 中 滑板 刻度 盘 
相同 。 

由 于 丝 杠 与 螺母 之 间 的 配合 存在 间 陀 ， 在 择 动 丝 杠 手柄 时 ， 清 板 会 产生 空 行 程 
( 即 丝 杜 融 动 刻 度 盘 已 转动 ， 而 请 板 并 未 立即 移动 ) 。 因 此 ， 使 用 刻度 盘 时 ， 要 反 回 转 
动 适 当 角 度 ， 再 正 回 慢 慢 抒 动手 柄 ， 市 劲 刻 度 盘 到 所 需 的 格 数 (图 2-8a); 如 末 抒 动 时 
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不 层 多 转动 了 儿 格 ,这 时 绝 不 能 简单 地 退回 到 所 需 的 位 置 (图 2-8b) ， 而 必须 癌 相 反方 
癌 退 回 全 部 空 行程 ， 青 重新 播 动手 柄 使 刻度 盘 转 动 所 需 的 刻度 位 置 (图 2-8c)。 














a) b) 9) 





| 消除 刻度 盘 空 行程 的 方法 


利用 中 滑板 、 小 滑板 的 刻度 盘 作 进 刀 的 参考 依据 时 ， 必 须 注意 : 中 滑板 刻度 控制 的 
吃 刀 量 ， 应 是 工件 直径 上 余 量 尺寸 的 1/2， 而 小 滑板 刻度 盘 的 刻度 值 ， 则 直接 表示 工 
。 件 长 度 方向 上 的 切除 量 

2.1.4 车削 外 加 


\ 将 工件 安装 在 卡 盘 上 作 旋 转运 动 ， 车 刀 安 装 在 刀 架 上 使 之 接触 工件 并 作 相 对 纵向 进 
给 运动 ， 便 可 车 出 外 圆 。 车 外 圆 的 步 又 见 表 2-1， 


ED 车 外 加 的 步 又 























说 明 


根据 图 样 检查 工件 的 加 工 余 量 ， 做 到 车 削 
| 前 心中 有 数 ， 大 致 确定 纵向 进 给 的 次 数 














起 动机 床 起 动车 床 使 工件 旋转 
I 
顶 ， 使 车 刀 刀 尖 徘 近 并 轻 轻 地 接触 工件 的 待 
对 刀 加 工 表面 ， 以 此 作为 确定 背 吃 丸 量 的 零点 位 
置 。 反 向 播 动 床 鞍 手 轮 ， 此 时 中 滑板 手柄 不 
动 ， 使 车 刀 向 右 离开 工件 端面 3 ~5mm 
、 摇动 中 滑板 手柄 ， 使 车 刀 横 癌 进 给 ， 其 进 
进 刀 





给 量 为 背 吃 思量 


地 





1 一 工件 “2 一 车 刀 
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( 续 ) 


试 切 前 的 目的 是 为 了 控制 背 吃 刀 量 ,， 保 证 
ee 工件 的 加 工 尺 寸 。 车 刀 进 刀 后 ， 纵 向 移动 
ee EY 2mm 左右 ， 再 纵向 快速 退出 车 刀 ， 停 机 测量 
:\ 工件 。 根 据 测量 结果 与 要 求 尺寸 的 比较 ， 再 
nn 相应 调整 背 吃 刀 量 ， 直 至 试 切 测量 结果 符合 

尺寸 要 求 为 上 


Ca 








通过 试 切 前 ， 调 整 好 背 吃 刀 量 ， 便 可 进行 。 
正常 车 前 。 此 时 ， 可 选择 机 动 或 手动 纵向 进 
正常 车 削 给 。 当 车 前 到 所 要 求 的 部 位 时 ， 横 向 退出 车 | 
刀 ， 停 机 测量 。 如 此 多 次 进 给 ， 直 到 被 加 工 
正 党 切削 表面 达到 图 样 要 求 为 止 


1 二 下 作为 





2.1.5 车 削 端 面 
车 前 端面 的 方法 见 表 2-2。 


车 削 端面 的 方法 






起 动机 床 ， 使 主轴 市 
动工 件 回 转 

















1. 轴 回 对 刀 
铀 向 移动 车 刀 ， 使 车 
刀 刀 尖 靠 近 并 轻 轻 地 接 
触 工 件 端面 

2. 横 回 进 给 车 端面 
根据 对 刀 数 值 调整 篆 
吃 刀 量 ， 然 后 横向 进 给 





对 刀 


用 固定 螺钉 锁 紧 床 较 ， 
>> SA 以 避免 车 削 时 产生 振动 
”会 总 和 轴 向 窜 动 


播 动 中 滑板 手柄 作 横 
癌 进 给 ， 粗 、 精 车 端面 ， 
可 由 工件 外 缘 向 中 心 车 
削 〈 左 图 a)， 也 可 以 由 
中 心 回 外 缘 和 车 削 〈 左 网 





b) 
耕 使 用 90° 右 偏 刀 车 
a) 由 工件 外 缘 癌 中心 车 削 b) 由 中 心 向 外 缘 车 削 削 ,， 应 采取 由 中 心 回 外 
绿 车 削 的 方式 





2.1.6 车 削 台 阶 


车 削 人 台阶 时 ， 不 仅 要 生前 台阶 的 外 圆 ， 还 要 生前 环形 的 闪 面 ， 它 是 外 圆 和 车削 和 平面 
车 削 的 组 合 。 因 此 ， 丰 削 人 台阶 时 既 要 保证 外 圆 和 合 阶 面 的 太 才 精度 ， 还 要 保证 合 阶 面 与 
工件 轴线 的 垂下 度 要 求 。 车 痢 台 阶 的 方法 见 表 2-3。 


车 前台 阶 的 方法 














车 台阶 时 ， 通 常 选 用 90" 外 圆 车 刀 
( 偏 刀 ) 。 车 刀 的 装 夹 应 根据 粗 车 、 精 
车 和 余 量 的 多 少 来 调整 。 粗 车 时 ， 余 
量 多 ， 为 了 增 大 切削 深度 和 减少 刀 尖 


车 刀 的 选 的 压力 ， 车 刀 装 夹 时 实际 k, < 90° 为 
择 与 装 夹 有 


所 示 。 精 车 时 ， 为 了 保证 台阶 平面 与 
工件 轴线 的 垂直 ， 和 车 刀 装 夹 时 实际 k， 
>90。 (一 般 为 93" 左 右 ) ， 如 左 图 
所 示 











和 





台阶 的 车 
前 方法 





a) 车 削 低 台阶 b) 车 削 高 台阶 


车 削 带 有 台阶 的 工件 ， 一 般 分 粗 、 精 车 。 
粗 车 时 ， 台 阶 的 长 度 除 第 一 台阶 的 长 度 因 留 
精 车 余 量 而 略 短 外 ， 采 用 链接 式 标注 的 其 余 
各 级 台阶 的 长 度 可 车 至 要 求 的 尺寸 。 精 车 
时 ,通常 用 机 动 进 给 进行 车 剖 ， 在 车 至 近 台 
阶 人 处 ， 应 以 手动 进 给 蔡 代 机 动 进 给 ， 当 车 前 
台阶 面 时 ， 变 纵向 进 给 为 横向 进 给 ， 移 动 中 
滑板 由 里 向 外 慢 慢 精 车 台阶 平面 ， 以 确保 其 
对 轴线 的 垂直 度 

车 削 低 台阶 时 ， 由 于 相 邻 两 直径 相差 不 大 ， 
可 选 90° 偏 刀 ， 按 图 a 所 示 的 进 给 方式 车 削 。 车 
削 高 台阶 时 ， 由 于 相 邻 两 直径 相差 较 大 ， 可 选 
k, >90° 的 偏 刀 ， 按 图 b 所 示 的 进 给 方式 车 削 























台阶 长 度 
展品 的 者 
制 方法 





刻 
线 
法 








先 用 钢 直 尺 或 样板 量 出 台阶 的 长 度 尺寸 ， 
然后 用 车 刀 刀 尖 在 台阶 的 所 在 位 置 处 车 刻 出 
一 图 细 线 ， 按 刻 线 猴 车 削 


当成 批 车 削 人 台阶 轴 时 ， 可 用 挡 铁 定位 控制 
台阶 的 长 度 。 挡 铁 1 固定 在 床 身 导轨 上 ， 并 
与 工件 上 台阶 os 的 轴 辐 位 置 一 致 ， 量 块 2、3 
的 长 度 分 别 等 于 a; 、oz 的 长 度 。 挡 铁定 位 控 
制 台 阶 长 度 的 方法 ， 可 节省 大 量 的 测量 时 
间 ， 且 成 批 工 件 长 度 尺 寸 一 致 性 较 好 ， 人 台阶 
长 度 的 尺 二 精度 可 达 0.1 ~0.2mm 

当 床 贰 纵向 进 给 快 磁 到 挡 铁 时 ， 应 改 自 动 
进 给 为 手动 进 给 


CA6140 型 车 床 床 鞍 的 进 给 刻度 1 格 ， 等 于 
lmm， 可 利用 床 鞍 进 给 时 ， 刻 度 盘 转动 的 格 
数 来 控制 台阶 的 长 度 


有 





2.1.7 端面 和 台阶 的 测量 

台阶 的 长 度 太 十 和 垂直 误差 可 用 钢 直 尺 (图 2-9c) 和 游标 深度 尺 (图 2-9d) 测 
量 。 对 于 批量 生产 或 精度 要 求 较 高 的 台阶 轴 ， 可 用 样板 测量 (图 2-9b)。 平面 度 和 直线 
度 误 差 ， 一 般 可 用 刀口 形 直 尺 、 钢 直 尺 和 塞 尺 检 测 (图 2-9a) 。 端 面 、 台 阶 平面 对 工件 
轴线 的 垂直 度 误差 ， 主 要 用 90° 角 尺 (图 2-9e) 或 标准 套 和 百 分 表 (图 2-9f) 检测 。 























和 端面 与 台阶 的 测量 
a) 钢 直 尺 测 量 b) 样板 测量 c) 钢 直 尺 测量 











d) 深度 尺 测 量 e) 90。 角 尺 测 量 垂直 度 “D) 标准 套 和 百 分 表 测量 垂直 度 
2.1.8 车 简单 轴 类 工件 技能 训练 


1. 手动 进 给 车 外 圆 、 端 面 和 倒 角 技能 训练 (图 2-10) 
序号 1 的 加 工 步骤 如 下 .: 

1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 住 工件 外 圆 20mm 左右 ， 找 正 并 夹 紧 。 

2) 粗 、 精 车 端面 ， 外 加 D 粗 车 至 $78 和 ?mm。 

3) 精 车 外 圆 刀 至 由 (78+ 上 0.15)mm， 表 面 粗糙 Ra6.3um， 倒 角 C1。 


4) 调头 来 外 圆 并 找 正 。 粗 、 精 车 端面 并 保证 总 长 94mm， 外 圆 d 粗 车 至 $76 1 Smm， 











长 45mm。 
5) 精 车 外 圆 & 至 中 (76 + 上 0.15)mm， 表 面 粗 焙 度 Ra6.3pm， 两 处 倒 角 达到 图 样 
要 求 。 


6) 检查 外 径 、 长 度 和 同 轴 度 达到 要 求 后 取 下 工件 。 
按 零件 图 样 中 表格 所 列 各 组 矿 才 要 求 ， 重 复 上 述 训练 步骤 ， 依 次 进行 操作 训练 。 








车 外 圆 、 端 面 





2. 自动 进 给 车 外 圆 、 端 面 和 接 刀 技能 训练 (图 2-11) 


按 线 找 正 /mm 两 端 外 圆 处 直径 差 /mm 


工时 /min 
120/480 








接 刀 和 车 外 辆 


序号 1 的 加 工 步 又 如 下 : 
1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 住 工 件 外 圆 长 10mm 左右 ， 找 正 并 夹 紧 。 











2) 车 端面 ， 粗 、 精 车 外 圆 至 由 (68 +0. 10) mm (外 圆 尽 可 能 车 至 卡 爪 处 ， 以 便于 


调头 找 正 ) 。 

3) 倒 角 C1 。 

4) 调头 夹 住 外 圆 长 10mm 左右 , 找 正 ( 外 圆 上 的 两 点 找 正 距 离 尽 可 能 大 些 )， 找 
正 误 差 应 小 于 0. 04mm。 

5) 车 端面 ， 保 证 总 长 上 =90mm。 

寺 别 注意 上 自动 进 给 要 求 对 车 床 各 操作 手柄 位 置 非 常熟 悉 ， 接 刀 的 质量 关键 在 于 找 











正 工 件 。 
6) 粗 、 精 车 外 圆 至 接 刀 处 ,使 外 加 尺寸 符合 要 求 ， 且 保证 两 端 外 圆 的 直径 差 不 大 
于 0.04mm 。 


7) 倒 角 C1。 

8) 检查 合格 后 取 下 工件 。 平面 度 和 素 线 的 直线 度 误 差 可 用 刀口 形 直 尺 (或 钢 直 
尺 ) 和 塞 尺 检测 。 

按 零 件 岁 样 中 表格 所 列 各 组 尺寸 要 求 ， 重 复 上 述 训练 步 又， 依次 进行 操作 训练 。 

特别 注意 : 自动 进 给 车 削 至 接近 工件 中 心 (横向 ) 或 接近 所 需 长 度 (纵向 ) 时 ， 
应 停止 自动 进 给 ， 并 改 用 手动 进 给 车 至 工件 中 心 或 长 度 尺寸 ， 然后 退 刀 、 停 机 。 























3. 车 台阶 技能 训练 (图 2-12) 








下 料 尺 十 /mmxmm 


人 车 合 阶 


加 工 步骤 如 下 : 

1) 找 正 并 夹 紧 。 

2) 粗 车 端面 、 外 圆 至 $56. 5mm。 

3) 粗 车 外 加 至 $46. Smm， 长 46mm。 
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4) 精 车 端面 、 外 圆 至 $46 ， mm ， 长 45mm， 倒 角 C1， 表 面 粗糙 度 值 Ra3. 2um。 

5) 调头 ， 垫 铜 皮 夹 住 外 圆 846 ,mm， 找 正 卡 爪 处 外 圆 和 台阶 平面 (反问)， 夹 紧 
工件 。 

6) 粗 车 端面 (总 长 82mm) 、 外 圆 $56. 5mm。 

7) 精 车 端面 ， 保 证 总 长 81mm， 保 证 平行 度 误差 在 0.08mm 以 内 。 

8) 精 车 外 圆 巾 6 ,mmn， 素 线 直 线 度 误差 不 大 于 0.03mm， 表 面 粗 糙 度 
值 Ra3. 2Hm。 

9) 倒 角 C1。 

10) 检查 质量 合格 后 取 下 工件 。 

寺 别 注意 : 台阶 平面 与 圆柱 面相 交 人 处 要 清 角 。 精 车 用 的 刀具 为 口 应 锋利 尖 。 

4. 在 两 顶尖 间 装 夹 车 光 轴 (图 2-13) 











外 圆 接 刀 处 两 侧 直径 
之 差 在 0.03mm 之 间 


| 
0 
S DN ye 


接 刀 车 光 轴 





序号 1 的 加 工 步 又 如 下 。 

(1) 装 夹 工件 

1) 用 上 自 定 心 卡 盘 夹 住 工 件 外 圆 ， 伸 出 长 度 20mm 左右 ， 车 端面 、 钻 中 心 孔 A2， 调 
头 车 另 一 端面 、 钻 中 心 孔 A2 。 

2) 将 前 顶尖 疹 入 主轴 锥 孔 中 ; 如 果 采 用 目 定 心 卡 盘 闭 夹 前 顶尖 ， 要 按 逆 时 针 方 回 
扳 转 小 滑板 30" ， 将 前 顶尖 车 准确 。 

3) 将 后 顶尖 装 入 尾 座 套 简 锥 和 孔 中 ,使 前 、 后 顶尖 的 轴线 一 致 。 

4) 根据 工件 长 度 ， 调 整 尾 座 的 位 置 ， 用 鸡心 卡 头 在 两 顶尖 间 装 夹 工件 ， 并 锁 紧 尾 

(2) 粗 车 外 圆 ” 粗 车 外 圆 至 $36. Smm, 三 为 183Smm。 测 量 两 端 直径 ， 横 向 调整 尾 




















座 偏 移 量 ， 找 正 工件 的 锥 上 度 。 
(3) 精 车 外 圆 
1) 精 车 外 圆 至 36 ,mm, 三 为 18Smm， 倒 角 C1。 
2) 调头 车 削 。 
3) 调头 装 夹 工件 。 粗 、 精 车 外 圆 至 $36 mm， 倒 角 C1， 注 意外 圆 接 刀 痕迹 。 
4) 检查 质量 合格 后 取 下 工件 。 
重复 操作 以 上 步骤 ， 按 第 2 组 尺寸 要 求 训练 。 
手 别 注意 : 粗 车 时 应 避免 刀 尖 碰 硬 皮 而 损坏 。 
S. 用 一 夹 一 项 装 夹 车 光 轴 (图 2-14) 











材料 [下 料 尺 寺 mmxmm| 件数 | 工时 /min | 
一 夹 一 顶 装 夹 车 光 轴 





加 工 步 又 如 下 : 

1) 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 工 件 外 圆 ， 伸 出 长 度 20mm 左右 ， 帮 端面 、 钻 中 心 孔 A2 ， 调 
头 车 另 一 端面 、 销 中 心 孔 。 

2) 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 工件 一 端 外 圆 。 

3) 粗 车 外 圆 至 $35. Smm， 长 为 200mm。 

4) 精 车 外 圆 至 b35 ,,,， 长 为 200mm。 

5) 倒 角 C1。 

6) 检查 合格 后 取 下 工件 。 


2.2 切断 和 车 外 沟 横 


在 车 削 加 工 中 ， 把 棒 料 或 工件 切 成 两 段 (或 数 段 ) 的 加 工 方法 称 为 切断 。 一 般 采 
用 正 辐 切断 法 ， 即 车 床 主轴 正 转 ， 车 刀 模 和 癌 进 给 进行 和 车削。 切断 的 关键 是 切断 刀 的 几何 
参数 的 选择 、 切 断 刀 娘 刻 和 切削 用 量 合理 的 选择 。 和 在 削 外 圆 及 轴 肩 部 分 的 沟 梭 ， 称 为 车 
外 沟 权 。 管 见 的 外 沟 模 有 外 圆 沟 权 、45° 外 沟 柳 、 外 圆 端面 沟 权 和 圆 缴 沟 权 等 ， 如 
图 2-15 所 示 。 

直 形 车 权 刀 和 切断 刀 的 几何 形状 相似 ， 刃 磨 的 方法 基本 相同 ， 只 是 刀 头 部 分 的 完 度 
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全 常见 的 外 沟 本 
a) 外 圆 沟 槽 “b) 45" 外 沟 槽 c) 外 圆 端面 沟 模 d) 45° 圆 弧 沟 村 ' 








和 长 度 有 些 区 别 。 有 时 和 车 槽 刀 和 切断 刀 可 以 通用 。 切 断 与 车 槽 是 和 车 工 的 基本 操作 扩 能 之 
一 ， 能 和 否 掌握 好 ， 关 键 在 于 生 槽 刀 和 切断 刀 的 切削 丸 。 


2.2.1 切断 刀 


1. 切断 刀 的 种 类 
切断 刀 根 据 材 料 等 有 不 同 的 分 类 方法 ， 其 分 种 类 和 特点 见 表 2-4。 


切断 刀 的 种 类 





高 速 钢 切 断 刀 的 切削 部 分 与 刀 杆 为 同 





高 速 钢 ee a 


切断 刀 


便 质 合金 切断 刀 是 由 用 作 切 前 的 硬 质 
合金 焊接 在 刀 体 上 而 成 , 适宜 于 高 速 
切削 


便 质 合 
金 切断 刀 





有 


在 切断 直径 较 大 的 工件 时 ， 由 于 刀 体 
较 长 ， 刚 度 低 ， 用 正 向 切断 容易 引起 振 
动 。 这 时 可 采用 反问 切断 法 (图 上 ) 

用 反 向 切断 法 切断 工件 时 ， 卡 盘 与 主 
轴 采 用 螺纹 联接 的 车 床 ， 其 联接 部 分 必 
须 装 有 保险 装置 ， 以 防 切断 中 卡 盘 松 脱 

反 回 切断 时 刀 受 力 方向 加 上， 所 选用 
的 车 床 的 刀 架 应 有 足够 的 刚度 





a 





用 高 速 钢 做 成 的 片 状 刀 体 ， 闭 夹 在 弹 
性 刀 柄 上 ， 组 成 弹性 切断 刀 (图 a) 
弹性 切断 刀 不 仅 节 省 高 速 钢 材料 ， 而 
且 当 进 给 量 过 大 时 ， 弹 性 刀 柄 因 受 力 而 
产生 变形 。 由 于 刀 柄 的 弯曲 中 心 在 刀 柄 
的 上 面 ， 所 以 刀 头 就 会 自动 让 刀 ， 从 而 
避免 了 因 扎 刀 而 导致 切断 刀 折 断 (图 b) 











ES 
切断 刀 后 退 方 向 
a) 弹性 切断 刀 b) 应 用 








2. 切断 刀 的 几何 参数 及 应 用 
切断 刀 以 横向 进 给 为 主 ， 前 端的 切削 刃 为 主 切 削 丸 ， 两 侧 的 切削 刃 是 副 切 前 刃 。 一 
最 切断 刀 的 主 切削 刃 较 窗 ， 刀 体 较 长 ， 因 此 强度 较 低 ， 在 选择 和 确定 切断 刀 的 几何 参数 
， 时， 要 特别 注意 提高 切断 刀 的 强度 。 

1) 高 速 钢 切 断 刀 。 高 速 钢 切 断 刀 的 形状 如 图 2-16 所 示 ， 其 几何 参数 的 选择 原则 见 









表 2-5 O 
R75 
20~30 
3 
副 切 削 为 
主 切 削 丸 
进 给 方向 
高 速 钢 切 断 刀 
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高 速 钢 切 断 刀 几何 参数 的 选择 原则 








主 偏 角 K, k, =90° ! 
副 偏 角 K! 取 k' =1°~1°30’ 
a > 切断 中 碳 钢 工件 时 ， 通 常 取 y =20° ~30°; 切断 铸铁 工件 时 ， 
取 y,=0°~10°。 前 角 由 R75 的 弧 形 前 面 自然 形成 ' 

后 角 a, 一 般 取 as =5° ~7° 
副 后 角 切断 刀 有 两 个 对 称 的 副 后 角 a =1° ~2° 
刃 倾 角 主 切 前 刃 要 左 高 右 低 ， 取 ,=3° 
ee 有 一 般 采 用 经 验 公式 计算 ; a~ (0.5 ~0.6) V4 
式 中 4d 一 一 工件 直径 (mm) ' 

计算 公式 为 L=h4+ (2 -3) mm 

a 式 中 一 切入 深度 (mm) | 
0 " 切断 实心 工件 时 ， 切 人 深度 等 于 工件 半径 ; 切断 空心 工件 时 ， ! 
切入 深度 等 于 工件 的 壁 厚 








例 2-1 切断 外 径 为 $836mm， 孔 径 为 $16mm 的 空心 工件 ， 试 计算 切断 刀 的 主 切削 
刃 宽度 和 刀 头 长 度 。 
解 : a 二 (0.5~0.6)Vd=(0.5~0.6) V36mm =3 ~3.6mm 


Lht (2 ~3) mm (DJom + (2 ~3) mm =12 ~ 13mm 


为 了 使 切 前 顺利 ， 在 切断 刀 的 弧 形 前 面 上 磨 出 卷 屑 槽 ， 卷 导 槽 的 长 度 应 超过 切入 座 度 ， 
如 图 2- 17 所 示 。 但 卷 悄 权 不 可 过 深 , 一 般 杆 深 为 0.75 ~1.5mm， 否 则 会 削弱 刀 头 强 度 。 








a) pb) 


( 切断 刀 的 刀 头 长 度 
a) 切断 实心 工件 时 b) 切断 空心 工件 时 
在 切断 工件 时 ， 为 使 市 孔 工 件 不 留 边缘 ， 实 心 工 件 的 端面 不 留 小 牟 头 ， 可 将 切断 刀 
的 切削 娘 略 蘑 料 些 ， 如 图 2-18 所 示 。 





| 


2) 人 硬 质 合金 切断 刀 。 硬 质 合金 切断 刀 
的 几何 参数 如 图 2-19 所 示 。 











当 硬 质 合金 切断 刀 的 主 切削 刃 采 用 平 ee 
直 六 时 ， 由 于 切断 时 的 切 届 和 工件 权 冤 相 ] | 
等 ， 切 悄 容 易 堵 塞 在 横 内 而 不 易 排 出 。 为 VHT 
排 届 顺利， 可 把 主 切 出 刃 两 边 倒 角 或 磨 成 Er kK | 
人 字形 ， 如 图 2-19 所 示 。 注 意 高 速 切 晰 | 


时 ， 会 产生 大 量 的 热量 ， 为 防止 刀片 脱 焊 ， By 
必须 A MT > 于 加 WI| 7 ; 四 
Re 和。 斜 刃 切断 刀 及 应 用 

， 可 站 节 刚 度 ， 常 

应 及 时 为 谦 。 为 加 思 关 的 支撑 刚度 ， a) 切断 实心 工件 时 b) 切断 空心 工件 时 
将 切断 刀 的 刀 头 下 部 做 成 凸 圆 弧 形 。 








3. 切断 刀 的 丸 磨 
切断 刀刃 麻 质 量 的 高 低 ， 直 接头 系 到 切断 能 否 顺利 进行 。 委 尺 麻 出 高 质量 的 切断 
刀 ， 必 须 掌握 正确 的 刃 磨 方法 ( 表 2-6) 。 


) 切断 刀 的 刃 磨 











a) 轨 诬 左 侧 副 后 刀 面 。 两 手 握 
刀 ， 车 刀 前 刀 面 向 上 ,同时 磨 出 左 
侧 副 后 角 和 副 侦 角 

b) 刃 麻 右 侧 副 后 刀 面 。 两 手 握 
刀 ， 和 车 刀 前 刀 面 加 上 ， 同 时 磨 出 右 
侧 副 后 角 和 副 偏 角 。 应 保证 两 副 后 


a) 刃 磨 左 侧 副 后 刀 面 ” ”Db) 刃 磨 右 侧 副 后 刀 面 角 、 两 副 偏 角 对 称 








丸 麻 两 个 
副 后 刀 面 


























两 手 握 刀 ， 和 车 刀 前 刀 面 癌 上 ， 同 














的 时 磨 出 主 后 角 和 主 偏 角 ， 要 保证 主 
切削 刃 平 直 
两 手 握 刀 ， 车 刀 前 刀 面 对 着 砂轮 
磨 前 表面 ， 同 时 刃 磨 前 角 和 卷 悄 模 。 
DA 


为 了 保护 刀 尖 ， 可 在 两 刀 尖 上 各 
磨 出 三 个 小 圆 跌 过 小 叉 








4. 切断 刀 和 车 槽 刀刃 磨 时 容易 产生 的 问题 和 注意 事项 ( 表 2-7) 





外 村 丸 麻 时 容易 产生 的 问题 和 注意 事项 





具体 尺 十 按 工作 材料 性 能 而 定 











内 容 图 例 说 明 
切断 刀 的 卷 居 槽 不 宜 磨 得 太 

深 , 一般 为 0.75 ~ 1.$Smm ( 左 

a) 卷 局 村 图 a) 。 卷 居 模 刃 磨 太 深 ， 刀 头 

强度 低 ， 容 易 折 断 ( 左 图 b) ' 

卷 届 档 不 允许 把 前 刀 面 磨 的 太 低 或 麻 | 

成 台阶 形 〈 左 图 e) 。 这 种 卷 居 

b) 卷 悄 档 妨 麻 大 深 槽 会 使 切削 过 程 不 顺 帕 ， 从 而 千 

成 排 眉 困 难 ， 切 削 负荷 增 大 ， 刀 

头 容易 折断 \ 

0) 刀 头 强度 低 \ 








刃 麻 切断 刀 和 车 酸 刀 的 
两 侧 副 后 角 时 ， 应 以 车 刀 
底面 为 基准 ， 用 钢 下 尺 或 
90° 角 尺 进 行 检查 (图 a) 
a) 副 后 角 正 确 如 果 副 后 角 出 现 负 值 ， 
切断 时 刀具 会 与 工件 侧面 
发 生 摩擦 (图 b) 

右 把 副 后 角 麻 得 太 大 
(图 ec) ， 会 降低 刀 头 强度 ， 
在 切 前 时 容易 折断 


副 后 角 


b) 副 后 角 为 负 值 c) 副 后 角 太 大 


副 偏 角 不 要 庄 得 太 大 
(图 a) ， 夺 及 得 太 大 会 降低 
刀 头 强度 ,容易 使 车 刀 
折断 

副 仿 角 不 能 磨 成 负 值 





副 仿 外 和 (图 b) 或 副 切 前 刃 麻 不 平 
切削 丸 直 (图 。)， 这样 会 使 背 向 


力 增 大 ， 从 而 不 能 用 直 进 
法 进行 切削 

oP a NU 2 
d)， 不 能 切削 有 高 台阶 的 
下 1 


a) 副 偏 角 太 大 bp) 副 偏 角 为 负 值 c) 副 切 前 为 不 平 直 ”qd) 左 侧 麻 去 太 多 





2.2.2 车 外 圆 沟 槽 
1. 车 外 圆 沟 模 的 方法 ( 表 2-8) 
: 车 外 圆 沟 槽 的 方法 


车 槽 刀 装 夹 后 必须 垂直 于 
工件 轴线 ， 否 则 车 出 的 槽 壁 





车 槽 刀 的 可 能 不 平 直 ， 影 响 车 槽 的 质 
2 量 。 装 来 车 权 刀 时 ， 可 用 


90° 角 尺 检 查 车 权 刀 (或 切 
汤 刀 ) 的 副 偏 角 








和 








车 精度 不 高 且 宽度 较 罕 的 
矩形 沟 模 时， 可 用 刀 宽 等 于 
槽 宽 的 车 槽 刀 ， 采 用 百 进 法 
一 次 进 给 车 出 














车 精度 要 求 较 高 的 矩形 沟 
权时 ， 一 般 采 用 二 次 进 给 车 。 | 
成 。 第 一 次 进 给 时 ， 槽 壁 两 
侧 留 有 精 车 余 量 ， 第 二 次 进 





给 时 ， 用 与 槽 宽 相 等 的 和 模 
刀 修 整 。 也 可 用 原生 槽 刀 根 
据 模 深 和 模 宽 进行 精 节 





车 前 较 宽 的 矩形 沟 槽 时， 
可 用 多 次 直 进 法 车 削 ， 并 在 





外 圆 沟 村 槽 壁 两 侧 留 有 精 车 余 量 ， 然 
车 削 方 法 后 根据 模 诛 和 槽 宽 精 车 至 要 


求 尺寸 ， 如 左 图 所 示 





车 削 较 小 的 圆 弧 形 槽 ， 一 
般 用 成 形 刀 一 次 车 出 。 较 大 | 
的 圆 弧 形 模 ， 可 用 双手 联动 | 
车 前 ， 以 样板 检查 修整 


车 削 较 小 的 梯形 槽 ， 一 般 
用 成 形 刀 一 次 车 前 完成 ， 较 : 
大 的 梯形 档 ， 通 常 先 车 前 成 
吉 槽 ， 然 后 用 梯形 刀 采 用 直 
进 法 或 左右 车 前 法 完成 











2. 车 矩形 槽 、 圆 弧 形 槽 技能 训练 (图 2-20) 

加 工 步 又 如 下 : 

1) 丰 问 面 、 销 中 心 孔 。 

2) 一 端 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 夹 持 长 度 10mm 左右 ， 为 一 端 用 顶尖 文 撑 。 

3) 粗 车 外 圆 至 $48. 5mm， 长 231. 5mm ( 留 0. 5mm 精 车 余 量 )， 并 找 正 产生 的 
锥 度 。 

4) 精 车 外 圆 到 $48 ， mm， 长 232mm。 

5) 从 右 至 左 粗 、 精 车 各 矩形 沟 槽 至 要 求 太 二 。 

6) 车 圆 弧 形 沟 权 (五 条 ) 至 图 样 要 求 。 

7) 检查 质量 合格 后 取 下 工件 。 














| + 
[= 


车 矩 形 模 及 圆 弧 形 本 





3. 外 沟 槽 的 检查 和 测量 ( 表 2-9) 


外 沟 模 的 检查 和 测量 


精度 要 求 低 的 定形 沟 模 ， 
可 用 钢 直 尺 和 外 卡 钳 检查 和 
测量 其 宽度 和 直径 


低 精 度 矩 形 
沟 槽 的 测量 














和 
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内 容 图 例 





精度 要 求 较 高 的 矩形 沟 祖 ， 
通常 用 千分尺 (图 a)、 样 板 





高 精度 矩形 


检查 和 测量 。 圆 弧 形 槽 和 梯 
形 槽 的 形状 则 用 样板 检查 








9) 


4. 容易 产生 的 问题 
1) 车 槽 刀 主 切削 刃 与 工件 轴线 不 平行 ， 车 出 的 沟 槽 槽 底 一 侧 直 径 大 ， 另 一 侧 直 


径 小 。 
2) 防止 在 槽 底 与 槽 壁 相交 处 出 现 : 圆 角 和 槽 底 中 间 直 径 小 ， 靠 近 槽 壁 两 侧 处 直 | 
笃信; \ 


3) 造成 模 壁 与 轴线 不 垂直 ， 出 现 槽 内 小 外 大 旺 “ 喇 叭 ” 形 的 主要 原因 : 切削 刃 磨 
钝 让 刀 、 车 醒 刀 角度 丸 磨 不 正 、 车 槽 刀 与 工件 轴线 不 垂直 。 
4) 接 刀 不 当 造成 模 底 与 槽 壁 产生 小 台阶 。 
2.2.3 车 平面 模 和 45° 外 沟 槽 
1. 车 平面 槽 和 45° 外 沟 槽 的 方法 ( 表 2-10) 
车 平面 槽 和 4$* 外 沟 槽 的 方法 
图 例 1 明 











和 窍 形 和 圆 弧 形 平面 沟 槽 通 
常用 于 减轻 工件 重量 、 减 少 
工件 接触 面 或 用 作 油 覃 

T 形 和 燕尾 形 平 面 沟 模 则 
利用 于 穿 螺 钉 、 螺 栓 联 接 工 
件 之 用 (如 车 床 中 滑板 上 的 
T 形 环 槽 、 磨 床 砂 轮 连 盘 上 
的 燕尾 形 环 槽 等 ) 








a) 矩形 模 b) 圆 弧 形 模 “) 燕尾 形 档 。 dT 形 村 


在 平面 上 车 权时 ， 和 车 柳 刀 
左 侧 的 刀 尖 相当 于 在 车 内 
孔 。 右 侧 的 刀 尖 ， 相 当 于 在 
车 外 加 ， 如 图 a 所 示 

为 了 防止 平面 车 槽 刀 的 副 
后 刀 面 与 楷 壁 相 磁 ,平面 车 
槽 刀 的 左 侧 副 后 刀 面 必须 按 
平面 权 的 圆 弧 大 小 为 磨 成 贺 
弧 形 ， 并 市 有 一 定 的 后 角 
(图 上 ) 

装 夹 平 面 车 槽 刀 时 ， 其 主 
切削 刃 与 工件 中 心 等 高 ， 且 
平面 车 模 思 的 对 称 中 心 线 与 
工件 轴线 平行 ， 如 图 a 所 示 





忆 玉 忒 副 芯 














根据 平面 沟 槽 外 圆 直 径 d， 
按 下 式 计算 车 槽 刀 左 侧 刀 尖 
与 工件 外 圆 之 间 的 距离 L. 

A gy) 

按 工 调整 车 槽 的 位 置 














精度 要 求 不 高 ， 客 度 较 
窄 、 深 度 较 浅 的 平面 矩形 沟 
槽 ， 通 常 采用 等 宽 的 车 槽 刀 
用 直 进 法 一 次 进 给 车 出 ， 如 
图 b 所 示 

当 沟 槽 精度 要 求 较 高 时 ， 
则 采用 先 粗 车 〈 槽 壁 两 侧 留 
有 精 车 余 量 ) ， 后 精 车 的 方 
法 加 工 ， 如 图 a、b 所 示 





车 
章 
匈 
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泌 湾 赋 营 
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TA 
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第 2 党 。 轴 类 工件 的 车 前 多 





车 曾 冤 度 较 大 的 平面 矩形 
沟 槽 ， 可 采用 多 次 直 进 法 切 
曾 ， 然 后 再 精 车 至 要 求 尺寸 








事 普 一 飞 醋 亚 世 


2 


车 削 宽 度 很 大 的 平面 矩形 
沟 槽 ， 先 用 小 圆 头 的 车 刀 横 
回 进 给 车 削 ， 再 用 车 槽 刀 或 
正 、 反 偶 刀 精 车 至 要 求 广 二 





GH 








平面 矩形 沟 模 精度 要 求 低 
的 ， 其 宽度 一 般 使 用 卡 钳 测 
量 ， 沟 槽 内 图 直径 用 外 卡 钳 
测量 , 沟 圈 直径 用 内 卡 钳 测 
量 , 槽 深 则 用 钢 直 尺 测 量 ， 
如 图 a 所 示 

精度 要 求 较 高 的 平面 矩形 
沟 槽 ， 其 宽度 可 采用 样板 、 
卡 板 和 游标 卡尺 等 检查 测量 
(图 b); 楷 深 可 用 深度 游标 
卡尺 检测 













2 Zl 





车 削 4$" 外 斜 直 沟 槽 时 ， 
可 用 45° 外 和 儿 直 沟 权 专用 车 
刀 进 行 。 车 前 时 ,将 小 滑板 
转 过 45°% ， 用 小 滑板 进 给 车 
削 成 形 














| 

























车 肖 外 斜 圆 弧 沟 槽 时 ， 根 
据 沟 槽 圆 弧 的 大 小 ， 将 竺 刀 
磨 出 相应 的 圆 驳 切削 九 ， 其 
中 切削 闯 面 的 一 段 圆 弧 切削 
思 必 须 磨 有 相应 的 圆 弧 RR 后 
面 。 车 削 方 法 与 车 直 沟 覃 
相同 





车 曾 外 圆 端 面 沟 槽 时， 其 
车 刀 形 状 较为 特殊 ， 车 刀 的 
前 站 磨 成 外 圆 车 槽 刀 形 式 ， 
侧面 则 磨 成 平面 车 槽 刀 形 
式 ， 刀 尖 o 处 副 后 刀 面 上 应 
磨 成 相应 的 圆 弧 R。 车 前 时 ， 
采用 纵 、 模 向 交 瞧 进 给 的 方 
法 ,由 横向 控制 槽 底 的 直 
径 ; 纵 回 控制 端面 沟 模 的 
深度 











mls | 460xg4 和 


有 车 平面 模 
2. 车 平面 模 技 能 训练 (图 2-21) 
加 工 步 骤 如 下 : 
1) 目 定 心 卡 盘 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 伸 出 长 度 约 50mm， 车 平 端面 粗 、 精 车 外 辆 
中 40 0 mm.、 45mm 至 要 求 尺寸 。 
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2) 倒 角 C1。 
3) 调 涉 。 自 定 心 卡 盘 夹 住 外 加 几 46mm， 车 平 另 一 端面 ， 保 证 总 长 80omm， 粗 、 精 





车 外 圆 $56 0 mm 至 要 求 尺 寸 。 


4) 倒 角 C1。 
5) 车 宽 Smm、 帝 8mnm 的 平面 槽 ， 并 控制 外 圈 $46mm、 内 圈 $36mm 至 要 求 尺寸 。 
6) 检查 质量 合格 后 取 下 工件 。 


2.2.4 切断 


下 过 亚 汪 


直 进 法 是 指 垂直 于 工件 
| 轴线 方向 进 给 切断 工件 。 
站 直 进 法 切断 的 效率 高 ， 但 
注 对 车 床 、 切 断 刀 的 刃 磨 和 
装 夹 都 有 较 高 的 要 求 。 否 

则 容易 造成 切断 刀 折 断 


1. 工件 的 切断 ( 表 2-11) 


| 工件 的 切断 


A 
a 

















左右 借 刀 法 是 指 切断 刀 
在 工件 轴线 方 回 往返 移 





大 动 ， 同 时 两 侧 径 向 进 给 ， 
在 直至 工件 被 切断 。 左 右 借 
刀 刀 法 常用 在 切削 系统 ( 刀 
法 





具 、 工 件 、 和 车床) 刚度 不 
足 的 情况 下 ， 用 来 对 工件 
进行 切断 


反切 法 是 指 车 床 主轴 和 
工件 反 转 ， 车 刀 向 装 夹 进 
法 行 切削 。 反 切 法 适用 于 较 


大 直径 工件 的 切断 





2. 切断 技能 训练 一 (图 2-22 ) 

加 工 步 又 如 下 : 

1) 夹 住 外 圆 $56 ， mm ， 切 汤 ， 保证 尺寸 25mm。 

2) 调头 ， 夹 住 外 圆 $46 ， mm ， 切 新 ， 保 证 尺寸 15mm。 
3. 切断 技能 训练 二 (图 2-23 ) 

加 工 步 又 如 下 : 
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a) 
材料 。 | 下 料 尺 jmmxmm 
| 


W110.03| 4 





同 机。 Rmmxmm| ”从政 ”| 工交 Inn 


名 pp% 汪 ” 切 汤 2 


1) 夹 住 外 圆 830mm， 车 外 同 至 $28mm。 
2) 切割 薄片 , 厚 (3 +0.2) mm， 共 10 件 。 
4. 容易 产生 的 问题 和 注意 事项 





(1) 容易 产生 的 问题 及 原因 ( 表 2-12) 
容易 产生 的 问题 及 原因 













容易 产生 的 问题 产生 问题 的 原因 


1 切断 刀 两 侧 的 刀 尖 丸 磨 或 磨损 不 一 致 
2、 罕 切断 刀 的 主 切削 刃 与 轴线 不 平行 ， 且 有 较 大 夹 角 ， 而 左 侧 刀 尖 又 有 磨损 现象 

(图 2-24) 

3. 车 床 主轴 有 轴 向 窜 动 

4. 切断 刀 安 装 焉 斜 或 天 切削 刃 没有 磨 直 














平面 凹凸 不 平 





.主轴 与 轴承 之 间 间 隙 太 大 

. 切断 时 转速 过 高 ， 进 给 量 过 小 

. 切断 的 棒 料 太 长 ， 在 离心 力 的 作用 下 产生 振动 
.切断 刀 远 离 工件 支撑 点 或 切断 力 伸 出 过 长 
.工件 细 长 ， 切 断 切削 丸 口 太 帘 


切断 时 产生 振动 





LA 人 UDP 二 





. 工件 装 夹 不 牢 徘 ， 切 割 点 远离 卡 盘 ， 在 切削 力作 用 下 ， 工 件 被 抬 起 
. 切断 时 排 悄 不 畅 ， 切 悄 墙 塞 

. 切断 刀 的 副 偏 角 、 副 后 角 磨 得 太 大 ， 削 弱 了 切削 部 分 的 强度 

. 切断 刀 装 夹 与 工件 轴线 不 垂直 ， 主 切 前 为 与 工件 回转 中 心 不 等 高 
. 切断 刀 前 角 和 进 给 量 过 大 

. 床 通 、 中 滑板 、 小 滑板 松动 ， 切 前 时 产生 “ 扎 思 ” 


切断 刀 折 时 


QO WW 上 wm DD 王 


(2) 注意 事项 ' 

1) 用 一 夹 一 项 方法 装 夹 工 件 进 行 切 断 时 ， 在 工件 即 
将 切断 前 ， 应 鲫 下 工件 后 再 敲 断 。 不 允许 用 两 顶尖 闭 夹 
工件 进行 切断 ， 以 防 切 断 瞬间 工件 飞 出 伤 人 ， 酿 成 事故 。 

2) 用 高 速 钢 切 断 刀 切断 工件 时 ， 应 浇注 切削 液 ， 用 
人 硬 质 合金 刀 切 断 时 ， 中 途 不 准 停 机 ， 以 免 切 前 刃 雄 裂 。 


2.3 车 简单 轴 类 工件 综合 扩 能 训练 


技能 训练 一 ”在 两 顶尖 间 装 夹 车 台阶 轴 
(1) 台阶 轴 图 样 (图 2-25) 





有 窗 切 断 刀 的 主 切 
前 丸 与 轴线 不 平行 


材料 [FRRdmmxmn| 件数 
| 
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(2) 加 工 步 又 

1) 用 上 自 定 心 卡 盘 夹 住 工件 外 圆 ， 伸 出 长 度 约 20mm， 和 车 端面 、 销 中 心 孔 A2， 调 头 
车 另 一 端面 、 外 中心 孔 A2。 

2) 在 两 顶尖 间 闭 夹 工件 。 

3) 用 刻 线 法 在 工件 台阶 位 置 处 刻 痕 。 

4) 粗 车 外 圆 至 428. 5mm， 长 151. Smm ( 按 刻 痕 留 0. 5mm 精 车 余 量 ) 。 

5) 调头 装 夹 ， 粗 车 外 圆 至 $25. Smm， 长 29. Smm 。 

6) 精 车 外 圆 至 $25 5 mm， 长 30mm; 倒 角 C1 。 

7) 调头 装 夹 ， 精 车 外 圆 至 $8280,,mm， 长 132mm， 倒 角 C1 。 
技能 训练 二 ”用 一 夹 一 顶 装 夹 车 台阶 轴 

1. 综合 练习 一 

(1) 台阶 轴 图 样 (图 2-26) 














LT 


RR 


有 一 夹 一 项 装 夹 车 台阶 轴 综 合 练习 一 








(2) 加 工 步 又 

1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 住 工件 外 圆 ， 伸 出 长 度 约 20mm， 车 端面 、 外 中心 孔 A2， 调 头 
车 另 一 端面 、 外 中心 孔 A2 。 

2) 用 自 定 心 卡 盘 夹 住 工件 外 圆 ， 夹 住 长 度 6mm 左右 ， 男 一 端 用 后 顶尖 顶 住 。 

3) 粗 车 外 圆 828. 5mm、 长 29. 7mm 和 432. 5mm、 长 152mm。 

4) 精 车 外 圆 $28 ,mm、 长 30mm 和 $32 ,mm、 长 132 mm， 以 及 $34 5 0 mm 
至 卡 爪 处 。 

5) 倒 角 C1。 

6) 调头 装 来 ， 卡 爪 处 垫 铜 皮 ， 夹 住 828 ,mm 外 圆 ， 另 一 端 用 后 顶尖 项 住 。 

7) 倒 角 C1。 

8) 检查 合格 后 取 下 工件 。 

2. 综合 练习 二 

(1) 台阶 轴 图 样 (图 2-27) 

(2) 工艺 分 析 该 零件 形状 较 简单 ， 结 构 尺 十 变化 不 大 ， 为 一 般 用 途 的 轴 。 和 零件 
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B2.5/8.0 


倒 角 C1 


用 
ET 





- 夹 一 项 法 夹 车 台阶 轴 综 合 练习 二 





有 3 个 台阶 面 、2 个 直 槽 ， 左 、 右 两 台阶 同 轴 度 公差 为 $0. 02mm， 中 有 段 台 阶 轴 颂 圆 柱 度 
公差 为 0.04mm， 且 只 人 允许 左 大 右 小 ,零件 精 度 要 求 较 高 。 

因此 ， 加 工时 应 分 粗 、 精 加 工 两 个 阶段 。 粗 加 工时 采用 一 夹 一 顶 装 夹 方法 ， 精 加 工 
时 采取 两 顶尖 支撑 装 夹 方 法 ， 车 槽 安排 在 精 车 后 进行 。 为 保证 工件 圆柱 度 要 求 ， 粗 加 工 
阶段 应 找 正好 车 床 的 锥 度 。 

(3) 加 工 步 又 

1) 检查 坯料 ， 使 毛坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 长 度 约 40mm， 找 正 后 夹 紧 。 

2) 车 端面 ， 钻 中 心 孔 B2. 5/8.0; 粗 车 外 圆 835mm x 25mm。 

3) 调头 夹 持 工 件 $35mm 外 圆 处 ， 找 正 后 夹 紧 。 车 端面 保证 总 长 230mm， 外 中心 
孔 B2. 5/8.0， 

4 ) 用 后 项 尖顶 住 工件 ， 粗 车 整 段 外 圆 ( 夹 紧 处 p35mm 除外 ) 全 $36mm，。 

5) 调头 一 夹 (来 持 436mm 外 圆 ) 一 项 装 夹 工件 ， 粗 车 右 端 两 处 外 圆 

Oz 车 图 样 中 ‰29 ,mm 的 一 段 外 圆 至 $29. 8mm， 长 29. Smm。 

@) 车 图 样 中 $33? mm 的 一 段 外 圆 至 435mm， 长 119. Smm， 检 查 并 校正 锥 度 后 ， 
再 将 外 圆 车 至 $33. 8mm。 

6) 修 研 两 端 中心 孔 。 

7) 工件 调头 ， 用 两 顶尖 文 撑 装 夹 。 精 车 左 端 外 圆 至 $35_0 0;mm， 倒 角 C1。 

8) 工件 调头 ， 用 两 顶尖 支撑 装 夹 。 精 车 右 端 两 处 外 辆 。 

(中 车 外 圆 至 $29 5 mm， 长 30mm， 倒 角 C1。 

(2 复 检 锥 度 后 ， 车 外 圆 $33 ;6mm,， 长 120 0 mm。 

9) 车 两 处 矩形 沟 柳 3mm x 1mm 至 要 求 尺 寸 。 

10) 检查 两 端 外 圆 同 轴 度 、 中 段 台 阶 外 圆 圆柱 度 及 各 人 处 尺寸 符合 图 样 要 求 后 ， 钙 
下 工件 。 
































车削 轴 类 零件 时 ， 难 免 会 产生 废品 ,产生 废品 的 各 种 原因 及 预防 措施 见 表 2-13。 





车 削 轴 类 工件 时 产生 废品 的 原因 及 预防 措施 





1. 主轴 间 际 太 大 1. 车 前 前 ， 检 查 主轴 间隙 ， 并 调整 适 
2. 毛坯 余 量 不 均匀 ， 切 前 过 程 中 切削 深度 发 | 当 。 如 因 轴 承 磨损 严重 ， 则 需要 换 轴承 
生变 化 2. 粗 、 精 车 
3. 用 两 顶尖 装 夹 工 件 时 ， 中 心 孔 接 触 不 良 ， 3. 用 两 顶尖 装 夹 工 件 时 ， 必 须 松 紧 适 
或 后 顶尖 顶 得 不 紧 ， 或 前 、 后 顶尖 产生 径 向 圆 | 当 。 车 回转 顶尖 产生 径 向 圆 跳动 ， 须 及 
跳动 时 修理 或 更 换 

















1. 用 一 夹 一 顶 或 两 顶尖 效 夹 工件 时 ， 后 顶尖 
轴线 与 主轴 轴线 不 同 轴 

2. 用 卡 盘 交 夹 工件 纵 回 进 给 于 前 时 ， 产 生 锥 
度 是 由 于 车 床 床 身 导轨 与 主轴 轴线 不 平行 

3. 用 小 滑板 车 外 圆 时 ， 圆 柱 度 超 差 是 由 于 小 
渭 板 的 位 置 不 正 ， 即 小 滑板 刻 线 与 中 滑板 的 刻 
线 没 有 对 准 “0” 线 

4. 装 夹 时 悬 伸 较 长 ， 车 削 时 因 切 削 力 影响 使 


1. 车 前 前 ， 找 正 后 顶尖 ， 使 之 与 主轴 
轴线 同 轴 

2. 调整 车 床 主轴 与 床 身 导轨 的 平行 度 
3. 必须 先 检 查 小 滑板 的 刻 线 是 否 与 中 
滑板 刻 线 的 “0” 线 对 准 

4. 尽量 减少 工件 的 伸 出 长 度 或 忆 一 端 
用 顶尖 支撑 ,增加 兹 夹 刚性 

5. 选择 合适 的 刀具 材料 ， 或 适当 降低 
切削 速度 











圆柱 度 超 差 





工件 “让 刀 ”， 造 成 圆柱 度 超 差 
5. 车 刀 中 途 逐 渐 麻 损 


1. 认真 看 清 图 样 太 寸 要求， 正确 使 用 
刻度 盘 ， 看 清 刻度 值 

2. 根据 加 工 余 量 算出 切削 深度 ， 进 行 
试 切 前 ， 然 后 修正 切削 次 度 























we 3. 不 能 在 工件 温度 较 高 时 测量 ， 如 测 
站 
八 二 多 度 4 测量 不 正确 或 量具 有 误差 有 
达 不 到 要 求 人 4. 正确 使 用 量具 ， 使 用 量具 前 ， 必 须 
AR ee 仿 查 和 找 正 零 位 

i 5 仔细 计算 工件 的 各 部 分 尺寸 ， 对 贸 


有 磨 削 余 量 的 工件 ， 车 槽 时 应 考虑 磨 削 
余 量 

6. 注意 及 时 关闭 自动 进 给 或 提前 关闭 
自动 进 给 ， 用 手动 进 给 车 到 长 度 尺 十 






















1. 消除 或 防止 由 于 车 床 刚 度 不 足 而 引 
起 的 振动 (如 调整 车 床 各 部 件 的 间 际 ) 
2. 增加 车 刀 刚 度 和 正确 装 夹 车 刀 

3. 增加 工件 的 法 夹 刚度 

4. 合理 选择 车 刀 角 度 (如 适当 增 大 前 
角 ， 选 择 合理 的 后 角 和 主 但 角 ) 

5. 进 给 量 不 宜 太 大 ， 精 车 余 量 和 切削 
速度 应 恰当 选择 





1. 车 床 刚度 不 足 ， 如 滑板 镶 条 太 松 ,传动 零 
件 (如 带 轮 ) 不 平衡 或 主轴 太 松 引起 振动 

2. 车 刀 刚 度 不 足 或 伸 出 太 长 而 引起 振动 

3. 工件 刚度 不 足 引 起 振动 

4. 车 刀 几 何 参 数 不 合 理 ， 如 选用 过 小 的 前 
角 、 后 角 和 主 偏 角 

5. 切削 用 量 选 用 不 当 





表面 粗糙 度 
达 不 到 要 求 











六 考核 重点 解析 


轴 类 工件 的 加 工 在 初 、 中 级 理论 考核 中 约 占 20% ,技能 考核 中 约 占 30% ， 由 此 可 
见 ， 本草 是 考核 重点 ， 和 需要 考生 熟练 掌握 端面 、 外 加 、 人 台阶 轴 、 沟 权 以 及 切断 等 加 工 
方法 ,掌握 90°*、75°、45° 外 贺 车 刀 为 磨 及 其 应 用 ， 和 擎 握 切 断 刀 和 各 类 车模 刀 的 刃 磨 及 
其 应 用 。 




















复习 思考 题 


1. I 可 以 选用 哪 几 种 车 刀 ? 分 析 各 种 桔 刀 和 车 端面 时 的 优 缺 点 ， 各 适 
什么 情况 

2. 0 

3. 低 台 阶 和 高 台阶 的 车 削 方 法 有 什么 不 同 ? 控制 台阶 长 度 有 哪些 方法 ? 

4. 粗 车 刀 和 精 和 车 刀 分 别 有 哪 些 要 求 ? 

5. 车 轴 类 工件 时 ， 一 般 有 哪 几 种 装 夹 方法 ? 各 有 什么 特 
6. 钻 中 心 也 时， 走样 防止 中 心 钻 折断 ? 
7 
8 
9 





. 前 、 后 顶尖 的 工作 条 件 有 何不 同 ? 怎样 正确 选择 前 、 后 顶尖 ? 
. 切断 实心 或 空心 工件 时 ， 切 断 刀 的 刀 头 长 度 怎样 计算 ? 

. 车 构 刀 与 切断 刀 有 什么 区 别 ? 

10. 反切 断 法 有 什么 好 处 ?使 用 时 应 注意 什么 ? 

11. 怎样 防止 切断 刀 折 断 ? 

12. 测量 轴 类 工件 的 量具 有 哪儿 种 ?如 何 正 确 测 量 ? 


Wi _ 


i ad 


四 理论 知识 要 求 
1. 麻花 钻头 几何 形状 的 刃 磨 方法 。 
. 内 孔 刀 的 型 式 、 用 途 、 装 夹 及 刃 磨 知识 。 
. 合 孔 、 扩 孔 、 贸 有 孔 加 工 及 镶 刀 选用 方法 。 
.内 沟 模 种 类 及 内 沟 模 车 刀刃 磨 知 识 。 
.台阶 孔 、 平 底 不 通 孔 的 加 工 技术 。 
6. 直径 套 类 零件 的 装 夹 和 车 削 方 法 。 
操作 技能 要 求 
1. 能 对 麻花 钻 、 内 孔 刀 进行 刃 磨 。 
. 能 在 车 床上 进行 钻 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 。 
对 台阶 孔 、 平 底 不 通 孔 的 直径 与 深度 进行 加 工 和 测量 。 
车 前 直 孔 套 类 、 轮 类 、 盘 类 零件 ， 并 达到 加 工 要 求 。 





人 已 
月 已 
已 
月 已 








很 多 机 毅 零 件 如 天 轮 、 轴 套 、 带 轮 等 ， 不 仅 有 外 圆柱 面 ， 而 且 有 内 圆柱 面 。 一 般 情 
况 下 ， 通 利 采 用 凶 孔 、 扩 孔 、 千 孔 和 贸 孔 等 方法 来 加 工 内 圆柱 面 。 


3.1 和 销 筷 和 扩 孔 


3.1.1 钻 孔 


用 钻头 在 实体 材料 上 加 工 孔 的 方法 称 为 外 孔 。 和 销 孔 属于 粗 加 工 ， 其 公差 等 级 一 般 可 
达 IT12 ~ IT11， 表 面 粗糙 度 值 Ra25 ~ 12.5Skm。 钻 孔 所 用 的 刃具 称 销 头 ， 按 其 结构 和 用 
途 ， 可 分 为 麻花 销 、 中 心 销 、 钨 孔 外 、 深 和 孔 钻 等 ， 其 中 麻花 钻 使 用 得 最 为 广泛 。 

1. 麻花 钻 

及 花 钻 是 一 种 形状 较 复 杂 的 双 录 钙 孔 或 扩 孔 的 标准 刀具 。 一 般 用 于 孔 的 粗 加 工 
(IT11 以 下 精度 及 表面 粗糙 度 值 Ra25 ~ 6. 3pm)， 也 可 用 于 加 工 攻 丝 、 匀 孔 、 拉 了 和 孔 、 匀 
孔 、 磨 孔 的 预制 孔 。 

(1) 麻花 钻 的 结构 “麻花 钻 由 柄 部 、 颈 部 和 工作 部 分 组 成 ， 如 图 3-1 所 示 。 柄 部 
是 麻花 外 上 的 夹 持 部 分 ， 切 削 时 用 来 传递 转 和 矩 ， 柄 部 有 锥 柄 ( 莫 氏 锥 度 ) 和 直 柄 两 种 。 
遥 部 是 工作 部 分 和 尾部 间 的 过 渡 部 分 ， 供 麻 削 时 砂轮 退 刀 和 打印 标记 用 ; 直 柄 钻头 没有 
有 锯 部 。 工 作 部 分 是 钻头 的 主要 部 分 ， 前 端 为 切 肖 部分， 承担 主要 的 切削 工作 ; 后 端 为 导 
问 部 分 ， 起 引导 钻头 的 作用 ， 也 是 切削 部 分 的 后 备 部 分 。 

(2) 厅 花 外 切削 部 分 名 称 图 3-2 所 示 为 麻花 外 切削 部 分 的 名 称 。 太 花 外 的 切削 
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切削 部 分 


b) 
f 麻花 外 的 组 成 
a) 锥 柄 麻花 外 b) 直 顶 麻花 钻 
部 分 有 两 个 主 切削 玉 、 两 个 副 切 前 丸和 一 个 横 为 。 两 2 3 4 





个 螺旋 槽 是 切 悄 流 经 的 表面 ， 为 前 刀 面 ; 与 工件 过 渡 
表面 ( 即 孔 底 ) 相对 的 端 部 两 曲面 为 主 后 刀 面 ， 与 工 I " 
件 已 加 工 表面 ( 即 孔 壁 ) 相对 的 两 条 为 囊 为 副 后 刀 . 
面 。 前 刀 面 与 主 后 刀 面 的 交 线 为 主 切 前 刃 ， 前 刀 面 与 8 
副 后 思 面 的 交 线 为 副 切 前 为 ， 两 个 主 后 刀 面 的 交 线 为 9 
模 为 。 麻 花 钻 的 导向 部 分 特地 制 出 了 两 条 略 似 倒 锥 形 6 有 床 花 钻 切 前 部 分 的 名 称 
的 刃 带 ， 即 棱 边 ， 它 减少 了 外 削 时 麻花 外 与 孔 壁 之 间 1 前 刀 面 2 5 让 切削 妨 
的 摩 控 。 3、6 一 主 后 刀 面 4 一 横 丸 
(3) 有 犬 花 外 的 主要 角度 7 一 副 切削 刃 ”8 一 副 后 刀 面 ”9 一 棱 边 
1) 顶 角 2x 。 一 般 麻 花 销 的 顶 角 为 2k. = 100。~ 140° ,标准 麻花 外 的 顶 角 为 2k = 
118° (图 3-3a) 。 

















EE 林 花 钻 的 切削 角度 
a) 有 三 花 钻 的 角度 b) 有 三 花 钻 后 角 的 测量 











Yi 


\ 下 
A 







c) d) 


| 麻花 钻 的 切削 角度 ( 续 ) 
c) 外 缘 处 的 前 角 和 后 角 d) 销 心 处 的 前 角 和 后 角 





2) 前 角 y,。 前 角 的 大 小 影响 切 悄 的 形状 和 主 切 削 为 的 强度 ,决定 切 前 的 难 易 程 
度 。 麻 花 钻 主 切 前 刃 各 点 处 的 前 角 大 小 不 同 ， 钻 头 外 缘 处 的 前 角 最 大 ， 约 为 30"， 越 接 
近 中 心 前 角 越 小 ， 靠 近 横 刃 处 的 前 角 约 为 -30"。 (图 3-3a、c) 。 

3) 后 角 w,。 为 了 测量 方便 ， 后 角 在 圆柱 面 内 测量 (图 3-3a、b、c)。 

4) 横 丸 转角。 模 妨 转 角 的 大 小 由 后 角 决 定 ， 后 角 大 时 ， 横 刃 转角 就 减 小 ， 横 国 
变 长 ;， 后 角 小 时 ， 人 情况 相 反 。 横 刃 转 角 一 般 为 55”( 图 3-3a)。 

(4) 麻花 外 的 丸 磨 ” 刃 磨 及 花 外 如 同 刃 磨 车 刀 一 样 ， 也 是 车 工 必 须 辑 练 营 握 的 一 
项 基本 技能 ， 麻 花 外 一般 只 娘 磨 两 个 主 后 面 ， 并 同时 麻 出 顶 角 、 后 角 及 横 刃 转角 ， 刃 磨 
技术 要 求 较 高 。 麻 花 钻 的 轨 磨 方法 见 表 3-1。 

| 麻花 钻 的 刃 磨 方法 及 角度 检查 











1. 先 检查 砂轮 表面 是 否 平 整 ， 如 有 
不 平 或 跳动 现象 ， 须 先 对 砂轮 进行 
修正 

2. 用 右手 握 住 钻头 前 端 作为 文 点 ， 
左手 紧 担 销 头 柄 部 ;将 销 头 的 主 切削 
录放 平 ， 并 置 于 砂轮 中 心平 面 以 上 ， 
使 钻头 的 轴线 与 砂轮 圆周 素 线 成 项 角 
的 1/2 左右 ， 同 时 钻 尾 问 下 倾斜 ( 左 
图 a、b) 

3. 为 磨 时 ， 以 钻头 前 端 支点 为 加 
心 ， 左手 捏 钻 柄 缓慢 上 下 摆动 并 上 略 作 
转动 ， 同 时 磨 出 主 切 前 六 和 后 面 ( 左 
图 b) 

4. 将 钻头 转 过 180°* ， 用 相同 的 方法 
刃 磨 另 一 条 主 切削 丸和 后 面 。 两 切削 
刃 经 常 交 替 丸 磨 ， 直 至 达到 要 求 为 目 

5. 按 需 要 修 磨 横 刃 ， 也 就 是 将 横 妨 
磨 短 ， 钻 心 处 前 角 磨 大 。 通 党 Smm 以 
上 的 模 为 需 修 磨 ， 修 庄 后 的 模 刃 长 度 
为 原 长 的 1/5 ~ 173 











a) 采花 销 的 刃 磨 位置 b) 刃 麻 方法 
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( 续 ) 


腑 花 外 的 为 谦 质量 直接 关 系 到 钻 孔 的 信 寸 精度 、 表 面 粗糙 度 值 和 外 曾 效 率 。 麻 花 钻 
的 为 磨 情况 对 加 工 质 量 的 


丸 麻 
情 况 





Daddy 


麻花 钻 刃 磨 正 确 





b) 销 误 





说 明 


麻花 钻 刃 磨 好 后 ， 通 常 采用 目测 法 
检查 ， 方 法 是 将 钻头 垂直 竖立 在 与 眼 
等 高 的 位 置 ， 在 明亮 的 背景 下 用 肉眼 
观察 两 为 的 长 短 、 高 低 及 后 角 等 。 由 
于 视差 的 原因 ， 往 往 会 感到 左思 高 、 
右 为 低 ， 此 时 则 应 将 钻头 转 过 180° 再 
观察 ， 是 否 仍 是 左 刃 高、 右 为 低 ， 经 
反复 观察 对 比 ， 直 至 觉得 两 刃 基 本 对 
称 时 方 可 使 用 。 使 用 时 如 发 现 仍 有 偏 
差 ， 则 需 再 次 修订 

















将 角度 尺 的 一 边 贴 靠 在 麻花 钻 的 楼 
边 上 ， 画 一 边 搁 在 麻花 销 的 办 口上 ， 
测量 其 娘 长 和 角度 ， 然 后 将 麻花 销 转 
过 180° ， 用 同样 的 方法 检查 为 一 主 切 
曾 为 


麻花 钻 的 刃 磨 情况 对 加 工 质量 的 影响 
麻花 钻 刃 磨 的 不 正确 


顶 角 不 对 称 且 切削 
刃 长 度 不 等 


切削 刃 长 度 不 等 











| 
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NSS 二 RN 


麻花 钻 刃 磨 的 不 正确 
po 
人 民生 提 允 本 二 负 pb 
育 > 


~XJ RR 二 时 || 7 A EE 、 
顶 角 不 对 称 小 淹 刃 长 度 不 等 刃 长 度 不 等 
















钻 削 时 ， 只 有 一 条 
主 切削 刃 在 切削 ， 而 
另 一 条 切削 刃 不 起 作 
用 ， 两 边 受 力 不 平 


钻 削 时 ， 两 条 切削 慷 
受 力 不 平衡 ， 而 且 麻 花 
钼 的 工作 中 心 由 0 一 0 
移 到 0' 一 0'， 使 钻头 很 








钻 削 时 ， 两 条 主 切 
钻 削 | 前 为 同时 切 前 ， 两 边 
情况 | 受 力 平衡 ,使 钻头 魔 


钻 削 时 ， 麻 花 钻 的 
工作 中 心 由 0 一 0 移 
到 0' 一 0'， 切削 不 均 






























员 均 分 ~ 头 很 快 磨损 

衡 ， 使 钻头 很 快 认 损 | 人， 全 信 麻 扣 
入 |。 铺 出 的 孔 不 会 扩大 、| ”使 外 出 的 孔 扩大 和 钻 出 的 孔 不 仅 孔径 扩 
zs 、 A 径 总 
二 | 倾斜 和 产生 台阶 倾斜 | 大， 而且 还 人 产生 名 了 






影响 









娘 麻 时 的 注意 事项 : 

1) 慷 蒿 时， 用力 要 均匀 ， 不 能 过 大 ， 应 经 党 目测 麻 削 情况 ， 随 时 修正 。 

2) 收 甘 时 ， 销 头 切削 丸 的 位 置 应 略 高 于 砂轮 中 心平 面 ， 以 免 磨 出 负 后 角 ， 致 使 销 
头 无 法 切 前。 





3) 思 诬 时 ,不 要 由 丸 背 诬 问 为 口 ， 以 免 造 成 为 口 退火 。 

4) 思 磨 时 ， 应 注意 磨 前 温度 不 应 过 高 ， 要 经 常 在 水 中 冷却 钻头 ， 以 防 因 退 火 而 降 
低 人 硬度， 影响 正常 钻 削 。 

2. 钻 孔 

(1) 麻花 钻 的 选用 

1) 直径 的 选择 。 对 于 精度 要 求 不 高 的 内 孔 ， 可 用 麻花 外 直接 外 出 ; 对 于 精度 要 求 
较 高 的 内 孔 ， 销 所 后 还 要 再 经 过 车 孔 或 扩 了 筷 、 绞 孔 等 加 工 才 能 完成 ， 在 选用 麻花 钼 直径 
时 ， 应 根据 后 继 工 序 的 要 求 ， 留 出 加 工 余 量 。 

2) 长 度 的 选择 。 选 用 麻花 钴 的 长 度 时 ， 一般 应 使 导 癌 部 分 略 长 于 了 筷 深 。 麻 花 外 过 
长 则 刚度 低 ， 麻 花 外 过 短 则 排 届 困 难 ， 也 不 宜 销 通 筷 。 

(2) 麻花 外 的 装 夹 

1) 下 顶 麻 花 钻 用 钻 夹 涉 装 夹 ， 青 将 钻 夹 涉 的 锥 柄 插入 尾 座 的 锥 和 孔 中 ， 如 图 3-4a 
所 示 。 

2) 锥 柄 麻花 外 可 和 直接 或 用 砚 氏 过 湾 锥 套 ( 变 径 套 ) 插入 尾 座 锥 了 筷 中 ， 如 图 3-4b 
所 示 。 有 时 ， 锥 柄 麻花 钻 也 使 用 专用 工具 进行 装 夹 ， 如 图 3-4c、d 所 示 。 

(3) 销 孔 的 方法 

1) 钻 孔 前 ， 先 将 工件 平面 车 平 ， 中 心 处 不 允许 留 有 同人 台 ; 找 正 尾 座 ， 使 钻头 中 心 
对 准 工 件 回转 中 心 。 

2) 用 细 长 麻花 钻 钻 孔 时 ， 为 防止 钻头 晃动 ， 可 在 刀 架 上 夹 一 挡 铁 ， 文 顶 钻 头头 
部 、 帮 助 钻头 定 心 ， 如 图 3-5 所 示 。 

3) 小 直径 麻花 钻 钻 孔 时 ， 钻 前 先 在 工件 端面 上 钻 出 中 心 孔 ， 再 进行 钻 孔 。 
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9) d) 


(可 麻花 外 的 装 夹 
a) 直 柄 麻花 钻 的 装 夹 、b) 欠 柄 麻花 钻 的 装 夹 
c) 、d) 锥 柄 麻花 外 用 专用 工具 装 夹 





4) 在 实体 材料 上 和 销 也 时， 孔径 不 大 时 可 以 用 钻头 一 次 外 出 ， 知 孔径 较 大 (超过 
30mm) ， 应 分 两 次 销 出 。 

5) 外 所 后 需 贸 孔 的 工件 ， 由 于 所 留 贸 前 余 量 较 少 ， 因 此 销 孔 时 当 和 外头 外 进 工件 
1 ~2mm 后 ， 应 将 钻头 退出 ,停机 检查 孔径 ， 防 止 因 了 和 孔径 扩大 没有 贸 前 余 量 而 报废 。 

6) 外 不通 孔 与 钻 通 孔 的 方法 基本 相同 ， 只 是 销 不 通 孔 时 需要 控制 孔 的 次 度 。 第 用 
的 控制 方法 是 : 外 前 开始 时 ， 播 动 尾 座 手 轮 ， 当 麻花 钻 切 曾 部 分 ( 钼 尖 ) 切入 工件 端 
面 时 ， 用 钢 直 尺 测 量 尾 座 套 人 简 的 伸 出 长 度 ， 和 销 孔 时 用 套 简 伸 出 的 长 度 加 上 孔 深 来 控制 尾 
座 套 简 的 伸 出 量 ， 如 网 3-6 所 示 。 

















”用 挡 铁 支 顶 钻头 、 】 钻 不通 孔 的 深度 控制 


(4) 注意 事项 

1) 起 钻 时 进 给 量 要 小 ， 每 钻头 切 痢 部 分 全 部 进入 工件 后 才 可 正常 钻 痢 。 

2) 在 即将 把 工件 钻 穿 时 ， 进 给 量 要 小 ， 以 防 钻头 折断 。 

3) 钻 小 也 或 钻 较 深 的 孔 时 ， 必 须 经 毕 退 出 钻头 清除 切 悄 ， 防 止 因 切 屑 堵塞 而 致使 
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向 头 被 “ 哎 死 ”或 折 汤 。 
4) 钻 曾 钢 料 时 ， 必 须 充 分 浇注 切 前 液 ， 以 防 钻 尖 过 热 而 退火 。 


3.1.2 扩 孔 


用 扩 孔 工具 扩大 工件 孔径 的 加 工 方法 称 为 扩 孔 。 扩 和 孔 的 公差 等 级 一 般 可 达 IT10 ~ 
IT9， 表 面 粗糙 度 值 达 Ra6. 3pm 左右 。 和 常用 的 扩 孔 刀具 有 麻花 钴 和 扩 和 孔 外 等， 精度 要 求 
较 低 的 孔 ， 一 般 用 麻花 钻 ， 精 度 要 求 较 高 的 孔 的 半 精 加 工 则 用 扩 孔 钴 。 

1. 用 麻花 钻 扩 孔 

用 麻花 钻 扩 也 时 ， 由 于 横 刃 不 参加 切 剖 ， 轴 癌 切 前 力 小 ， 进 给 力 较 小 ; 但 因 销 头 外 
缘 处 的 前 角 较 大 ， 容 易 将 销 头 拉 出 ， 使 销 头 在 尾 座 套 简 里 打 谓 ， 因 此 ， 扩 孔 时 应 将 钻头 
外 缘 处 的 前 角 修 磨 得 小 些 ， 并 对 进 给 量 进 行 适 当地 控制 ， 决 不 要 因为 外 削 时 进 给 力 小 而 
育 目 地 加 大 进 给 量 。 

2. 用 扩 孔 钻 扩 孔 

标准 扩 孔 钻 一般 有 3 ~4 条 主 切 前 为， 切削 部 分 的 材料 为 高 速 钢 或 硬 质 合金 ， 结 构 
形式 有 直 柄 式 、 锥 柄 式 和 套 式 等 。 图 3-7a、b 、e 所 示 分 别 为 锥 柄 式 高 速 钢 扩 孔 外 、 套 
式 高 速 钢 扩 了 和 孔 外 和 套 式 硬 质 合金 扩 孔 外 。 在 小 批量 生产 时 ， 常 用 麻花 外 改制 。 




















外 心 
后 面 
主 切削 尺 
刃 带 
前 面 





EESD 1 外 
a) 锥 柄 式 高 速 钢 扩 孔 钼 b) 套 式 高 速 钢 扩 也 外 c) 套 式 硬 质 合金 扩 孔 钻 





扩 孔 直径 较 小 时 ， 可 选用 直 柄 式 扩 孔 钻 ; 扩 孔 直径 中 等 时 ， 可 选用 锥 柄 式 扩 孔 钻 ; 
扩 孔 直径 较 大 时 ， 可 选用 套 式 扩 孔 钻 。 

扩 孔 外 的 加 工 余 量 较 小 ， 主 切削 刃 较 短 ， 因 而 容 悄 槽 浅 、 刀 体 的 强度 和 刚度 较 好 。 
它 无 麻花 钻 的 横 为 ， 加 之 刀 齿 多 ， 所 以 导向 性 好 ,切削 平 稳 ， 加 工 质 量 和 生产 率 都 比 麻 
花 钻 高。 

扩 孔 直径 在 20 ~60mm 之 间 时 ， 且 机 床 刚 性 好 、 功 率 大 ， 可 选用 图 3-8 所 示 的 可 转 
位 扩 孔 钻 。 这 种 扩 孔 外 的 两 个 可 转 位 刀片 的 外 刃 位 于 同一 个 外 圆 直 径 上 ， 并 且 刀 片 径 向 
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可 作 微 量 (+0. lmm) 调整 ， 以 控制 扩 孔 直径 。 


(可 转 位 扩 孔 外 


3.2 车 蕊 


用 车 削 方 法 扩大 工件 的 孔 或 加 工 空心 工件 的 内 表面 称 为 车 孔 。 车 孔 是 车 削 加 工 的 主 
要 内 容 之 一 ， 可 用 作 孔 的 半 精 加 工 。 车 孔 的 加 工 公 差 等 级 一 般 可 达 IT8 ~ IT7， 表 面 粗糙 
度 值 为 Ra3.2 ~1.6khm， 精 细 和 车 前 时 表面 粗糙 度 值 可 达 Ra0. 8pm。 


3.2.1 车 孔 刀 


1. 车 孔 刀 的 种 类 

根据 不 同 的 加 工 情况 ， 内 孔 刀 可 分 为 通 孔 车 刀 和 不 通 孔 车 刀 两 种 。 

(1) 通 了 筷 车 刀 通 孔 车 刀 切 前 部 分 的 几何 形状 基本 上 与 外 圆 车 刀 相 似 ， 如 图 3-9 
所 示 。 为 减 小 背 癌 力 ， 防 止 车 所 时 振动 ， 主 偏 角 应 取得 大 些 ， 一 般 xk, =60° ~75°; 副 偏 
角 k' =15° ~30°。 为 防止 车 孔 刀 后 面 和 孔 壁 的 摩擦 又 不 使 后 角 磨 得 太 大 ， 一 般 磨 成 两 个 
后 角 ， 如 图 3-9 中 的 旋转 训 视 ， 其 中 w, 取 6" ~12"，a， 取 30" 左 右 。 

(2) 不 通 孔 车 刀 “不通 孔 车 刀 用 于 车 削 不 通 孔 或 台阶 孔 ， 其 切削 部 分 的 几何 形状 
基本 上 与 偏 刀 相似 ， 如 图 3-10 所 示 。 不 通 孔 车 刀 的 主 偏 角 大 于 90°, 一 般 k, =92。 ~ 
95°。 后 角 要 求 与 通 孔 车 刀 相 同 。 不 通 孔 车 刀 刀 尖 到 刀 栖 外 侧 的 距离 a 应 小 于 孔 的 半径 
R， 否 则 无 法 车 平底 筷 的 底面 。 






































和” 通 孔 车 ( 和 不通 孔 车 刀 


2. 车 孔 的 关键 技术 
车 也 的 关键 搁 术 是 解决 车 筷 刀 的 刚度 和 排 悄 问题 。 











(1) 增加 车 孔 刀 的 刚性 

1) 尽 可 能 增加 刀 柄 的 玲 面 积 。 一 般 车 孔 刀 的 刀 尖 位 于 刀 柄 的 上 面 ， 刀 柄 的 截面 积 较 
小 ， 仅 有 刀 孔 稚 面 积 的 1M4 左右 〈 图 3-11a) 。 如 采 使 车 孔 刀 的 刀 尖 位 于 刀 柄 的 中 心 线 上 ， 
这 样 刀 柄 的 截面 积 可 达到 最 大 程度 (图 3-11b)。 内 孔 车 刃 的 后 面 如 采 慷 麻 成 一 个 大 后 角 
(图 3-11lc) ， 刀 柄 的 截面 积 必 然 减 小 。 如 朱 尺 有 甘 成 两 个 后 角 (图 3-11d)， 或 将 后 面 磨 成 圆 
弧 状 ， 则 既 可 防止 内 孔 车 刀 的 后 面 和 了 筷 壁 雄 探 ， 又 可 使 刀 柄 的 截面 积 增 大 。 




















| 增加 刀 柄 的 截面 积 
a) 刀 尖 位 于 刀 柄 的 上 面 “b) 刀 尖 位 于 刀 柄 的 中 心 c) 一 个 大 后 角 d) 两 个 后 角 
2) 减 小 刀 柄 的 伸 出 长 度 。 刀 柄 伸 出 越 长 ， 车 孔 刀 刚度 越 低 ， 容 兄 引 起 振动 。 刀 柄 
伸 出 长 度 只 要 略 大 于 孔 深 即 可 。 图 3-12 所 示 为 一 种 刀 柄 长 度 可 调节 的 车 孔 刀 。 

















和 可 调节 的 车 孔 刀 

(2) 控制 切 习 流 癌 ”解决 排 屑 问题 主要 是 控制 流出 方向 。 精 车 孔 时 要 求 切 导 流 回 

竺 加 工 表面 〈 前 排 屑 ) ， 为 此 ， 采 用 正 尺 倾角 的 车 孔 刀 【〈 图 3-13)。 和 车 前 不 通 孔 时 采用 
负 的 刃 倾 角 ， 使 切 导向 孔 口 方向 排出 ， 如 图 3-14 所 示 。 
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后 排 届 不 通 孔 车 刀 


3.2.2 车 通 孔 


1. 通 孔 车 刀 的 安装 要 求 

1) 通 孔 车 刀 的 刀 尖 应 与 工件 中 心 等 高 或 稍 高 。 硅 思 尖 低 于 工件 中 心 ， 切 前 时 在 背 
回力 的 作用 下 ， 容 易 将 刀 柄 压低 而 产生 扎 刀 现象 ， 并 可 造成 孔径 扩大 。 

2) 刀 柄 伸 出 刀 架 不 宜 过 长 ， 一 般 了 
比 被 加 工 孔 长 5 ~ 10mm。 如 果 刀 柄 需 伸 
出 较 长 ， 可 在 刀 柄 下 面 垫 一 块 执 铁 支承 
刀 柄 (图 3-15)。 

3) 通 孔 车 刀 刀 柄 与 工件 轴线 应 基 
本 平行 ， 和 否则 在 和 车削 到 一 定 次 度 时 刀 柄 
后 半 部 容易 碰 到 工件 的 孔 口 。 

4) 通 孔 车 刀 的 装 夹 正确 与 否 ， 直 
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接 影响 到 车 曾 情 况 及 了 筷 的 精度 ， 通 筷 车 刀 果 ”执导 工件 三 扑 卡 盘 
刀 装 夹 好 后 ， 在 车 孔 前 先 在 孔 内 试 切 一 
遍 ， 检 查 有 无 碰撞 现象 ， 以 确保 安全 。 4 和 垫 一 块 垫 铁 支 承 刀 柄 


2. 车 通 孔 的 方法 

1) 直通 孔 的 车 削 基 本 上 与 车 外 圆 相 同 ， 只 是 进 刀 与 退 刀 的 方向 相反 。 

2) 在 粗 车 或 精 车 时 也 要 进行 试 切 前 ， 其 横向 进 给 量 为 径 癌 余 量 的 1/2。 当 车 刀 纵 
问 进 给 切削 2mm 长 时 ， 纵 癌 快 速 退出 车 刀 ( 横 癌 应 保持 不 动 )， 然 后 集 机 测试 ， 如 有 果 尺 
寸 未 满足 要 求 ， 则 需 微 调 横 向 进 给 ， 再 试 切 削 、 测 试 ， 直 至 符合 孔径 尺寸 要 求 为 止 。 

3) 车 孔 时 的 切削 用 量 应 比 车 外 圆 时 小 一 些 ， 尤 其 是 车 小 孔 或 深 孔 时 ， 其 切削 用 量 
应 更 小 。 


3.2.3 车 台阶 孔 和 不 通 孔 


1. 不 通 孔 车 刀 的 装 夹 
与 车 通 孔 时 一 样 ， 装 夹 不 通 孔 车 刀 时 应 使 刀 尖 与 工件 中 心 等 高 或 稍 高 ， 刀 柄 伸 出 刀 
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架 的 长 度 应 尽 可 能 短 些 。 除 此 以 外 ,不 通 孔 车 刀 的 主 切 削 丸 
应 与 平面 成 3° ~5° 的 夹 角 ， 如 图 3-16 所 示 。 在 车 内 台阶 平 
面 时 ， 横 向 应 有 足够 的 退 刀 余地 。 而 车 削 平 底 孔 时 必须 满足 
横 回 移动 距离 小 于 孔径 民 的 条 件 ， 否 则 无 法 车 完 平 面 ， 要 求 
刀 尖 应 与 工件 中 心 严 格 对 准 。 

2. 车 台阶 孔 的 方法 

1) 车 前 直径 较 小 的 台阶 筷 时 ， 由 于 观察 困难 ， 尺 寸 精 。 
度 不 宜 控 制 ， 所 以 常 采 用 先 粗 、 精 车 小 筷 ， 再 粗 、 精 车 大 了 筷 ， 
的 顺序 进行 加 工 。 

2) 车 大 的 台阶 孔 时 ， 在 便于 测量 小 孔 尺 寸 且 视线 又 不 受 影 响 的 情况 下 ， 一 般 先 粗 
车 ， 然 后 再 进行 精 车 。 

3) 车 大 、 小 孔径 相差 较 大 的 台阶 筷 时 ， 最 好 先 使 用 主 偏 角 略 小 于 90” (一 般 k, = 
85° ~ 88°) 的 车 刀 进 行 粗 车 ,然后 用 不 通 孔 车 刀 精 车 至 要 求 尺寸 。 如 果 直 接 用 不 通 孔 车 
思 车 曾 ， 切 前 深度 不 可 太 大 ， 否 则 刀 尖 容易 损坏 。 

4) 车 孔 深 度 的 控制 。 

粗 车 时 第 采用 的 方法 : 

J 在 刀 柄 上 刻 线 痕 做 记号 (图 3-17a)。 

@) 装 夹 车 孔 刀 时 安装 限 位 铜 片 (图 3-17b) 。 

精 车 时 第 采 用 的 方法 : 

J 利用 小 滑板 刻度 盘 的 刻 线 控制 。 

( 用 游标 深度 卡尺 测量 控制 。 














不通 孔 车 刀 的 装 夹 



































a) b) 


( 有 车 孔 深度 的 控制 
a) 刀 顶 上 刻 线 控制 孔 深 b) 限 位 铜 片 控 制 孔 深 


3. 车 不 通 孔 的 (平底 和 孔 ) 方法 

1) 车 端面 、 外 中心 孔 。 

2) 销 底 孔 。 选 择 比 孔径 小 1.5 ~2mm 的 钻头 先 钻 出 底 孔 ， 
其 外 孔 次 度 从 态 花 外 顶尖 量 起 ， 并 在 及 花 销 上 刻 线 痕 做 记号 。 
然后 用 相同 直径 的 平头 钻 将 底 孔 扩 成 平底 ， 底 平面 处 留 余 量 
0.5~lmm (图 3-18)。 

3) 粗 车 和 孔 和 底 平面 ， 留 精 车 余 量 0. 2 ~0.3mm。 
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4) 精 车 孔 和 底 平 面 至 要 求人 寸 。 

车 前 平底 孔 时 ， 车 孔 刀 刀 尖 应 对 准 工件 中 心 ， 用 中 滑板 刻度 盘 控 制 背 吃 思量 ， 用 床 
鞍 手 轮 刻度 盘 控 制 孔 深 。 

用 自动 进 给 车 削 平 底 孔 时 ， 要 防止 车 孔 刀 与 孔 底面 碰撞 ， 在 车 孔 刀 刀 尖 接近 孔 底 面 
时 ， 必 须 改 机 动 进 给 为 手动 进 给 。 

4. 平头 钻 的 刃 魔 


1) 为 磨 平 涉外 时 ， 应 使 两 切 前 思平 
直 ， 横 刃 要 短 ， 后 角 不 宜 过 大 ， 外 缘 处 
前 角 要 修 麻 得 小 些 (图 3-19a)， 否 则 容 5 


] ~4 
易 引 起 扎 刀 现象 ， 还 会 使 孔 克 产生 波 溪 
形 ， 其 至 使 销 头 折 汤 。 J 


2) 加 工 不 通 孔 的 平头 钼 ， 最 好 采用 
同形 销 心 (图 3-19b)， 以 获得 良好 的 定 ! | 
心 效果 ( 】 平头 外 的 刃 磨 

a) 平头 外 b) 西 形 外 心平 头 外 
3.2.4 孔 的 测量 


1. 孔径 尺寸 的 测量 

测量 孔径 扩 才 时 ， 应 根据 工件 的 太 寸 、 数 量 及 精度 要 求 ， 采 用 相应 的 量具 进行 测 
量 。 如 末了 筷 的 精度 要 求 较 低 ， 可 采用 钢 下 尺 、 游 标 卡 尺 测 量 ， 当 孔 的 精度 要 求 较 避 时， 
可 采用 下 列 方法 测量 。 

(1) 用 塞 规 检测 ” 塞 规 的 形状 如 图 3-20a 所 示 ， 塞 规 通 端的 公称 尺寸 等 于 和 孔 的 下 极 
限 尺 寸 (ZL,)， 止 问 的 公称 尺寸 等 于 也 的 上 极限 尺寸 (L,,)。 守 规 通 端 的 长 度 比 止 端 
的 长 度 长 ,一 方面 便于 修 诺 通 端 以 延长 塞 规 使 用 耕 命 ， 为 一 方面 则 便于 区 分 通病 和 
止 疾 。 

用 塞 规 检验 孔径 时 ， 寿 通 端 进入 工件 的 孔 内 〈 图 3-20b) ， 而 止 交 不 能 进入 工件 的 
孔 内 〈 图 3-20c) ， 则 说 明 工 件 孔 径 合 格 。 























a) b) 























通 端 测量 





a) b) c) 


6 ”用 塞 规 检测 孔径 


a) 窟 规 b) 通 端 检测 c) 止 并 检测 





测量 不 通 筷 时 ， 为 了 排除 和 孔 内 的 空气 ， 常 在 窒 规 的 外 加 上 开 有 通气 权 或 在 轴 心 处 轴 
回 外 出 通气 孔 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 








用 窗 规 检测 孔径 时 ， 应 保持 窟 规 表 面 和 孔 辟 清洁。 检测 时 ， 塞 规 轴线 应 与 筷 轴线 一 





人 致 ， 不 可 焉 人 冬 。 不 允许 将 塞 规 强行 寨 入 筷 内 ， 不 准 敲 击 塞 规 。 

不 要 在 工件 还 未 冷却 到 室温 时 用 窒 规 检测 。 罕 规 是 精密 的 界限 量规 ， 只 能 用 来 判断 
别 孔 径 是 否 合 格 ， 不 能 测量 出 孔 的 实际 尺寸 。 

(2) 用 内 径 千 分 尺 测 量 内径 和 干 分 尺 由 测 微 涉 和 各 种 规格 尺寸 的 接 长 杆 组 成 (图 
3-21a) 。 内 径 千 分 尺 的 测量 范围 为 50 ~ 125mm、125 ~ 200mm、200 ~ 325mm、325 ~ 
500mm 、500 ~ 800mm 、…、4000 ~ 5000mm。 其 分 度 值 为 0. 01mm。 

测量 大 于 $50mm 的 精度 较 高 、 深 度 较 大 的 孔径 时 ， 可 采用 内 径 千 分 尺 。 此 时 ， 内 
径 千 分 斥 应 在 孔 内 摆动 ， 在 直径 方 回 应 找 出 最 大 谈 数 ， 轴 回应 找 出 最 小 谈 数 ， 如 图 3- 
21b 所 示 。 这 两 个 重合 读数 就 是 和 孔 的 实际 尺寸 。 内 径 干 分 尺 的 读数 方法 与 外 径 和 干 分 尺 相 
同 ， 但 由 于 无 测 力 装 置 ， 因 此 测量 误差 相对 较 大 。 
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| ”用 内 径 千 分 尺 测量 孔径 
a) 内 径 干 分 尺 b) 内 径 千 分 斥 的 使 用 方法 


(3) 用 内 测 千 分 尺 测 量 ” 内 测 千 分 尺 (图 3-22) 是 内 径 干 分 尺 的 一 种 特殊 形式 ， 
其 刻 线 方向 与 外 径 千 分 尺 相反 。 内 测 千分尺 的 测量 范围 为 5 ~30mm 和 25 ~50mm， 其 分 
度 值 为 0. 01mm。 

(4) 用 内 径 百 分 表 测 量 ”内 径 百 分 表 结 构 如 图 3-23a 所 示 。 百 分 表 装 夹 在 测 架 1 
上 ， 活 动 测 头 6 通过 摆动 块 7、 杆 3， 将 测量 值 1: 1 传递 给 百 分 表 。 可 换 测 头 5 可 根据 
被 测 孔 径 大 小 进行 更 换 。 定 心 右 4 用 于 使 测 头 自动 位 于 被 测 孔 的 直径 位 置 。 
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了 用 内 测 千分尺 测量 孔径 
1 一 固定 量 爪 “2 一 活动 卡 爪 


内 径 百 分 表 是 利用 对 比 法 测量 孔径 的 ， 测 量 前 应 根据 被 测 孔径 的 大 小 ， 用 千分尺 将 
内 径 百 分 表 对 准 零 位 。 测 量 时 ， 为 得 到 准确 的 太 寸 ， 活 动 测 头 应 在 径 回 方 回 摆动 并 找 出 
最 大 值 ， 在 轴 回 方 回 摆动 找 出 最 小 值 (两 值 应 重合 一 致 ) 。 这 个 值 即 为 孔径 基本 斥 才 的 
偏差 值 。 并 由 此 计算 出 孔径 的 实际 尺寸 (图 3-23b)。 

内 人 径 百 分 表 主要 用 于 测量 精度 要 求 较 避 而 且 又 较 深 的 筷 。 














孔 中 测量 情况 
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和 用 内 径 百 分 表 测量 孔径 
a) 内 径 百 分 表 b) 内 径 百 分 表 的 使 用 方法 
1 一 测 架 ”2 一 弹 签 3 一 杆 4 一 定 心 器 。 5 一 可 换 测 头 ”6 一 可 活动 测 涉 ”7 一 摆动 块 
2. 孔 形 状 误差 的 测量 
在 车 床上 和 车削 圆 柱 孔 时 ， 其 形状 精度 一 般 只 检测 圆 度 误 差 和 圆柱 度 误差 。 
(1) 圆 度 误差 了 和 孔 的 圆 度 误差 可 用 内 径 百 分 表 (或 内 径 干 分 表 ) 检测 。 测 量 前 应 
先 用 环 规 或 千分尺 将 内 径 百 分 表 调 到 零 位 ， 测 量 时 将 测 头 放 入 孔 内 ， 在 垂直 于 孔 轴 线 的 
某 一 截面 内 各 个 方向 上 测量 ， 读 数 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 1/2 即 该 截面 的 圆 度 误 差 。 
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| TE 





(2) 圆柱 度 误 差 ” 孔 的 圆柱 度 误 差 可 用 内 径 昌 分 表 在 孔 全 长 的 前 、 中 、 后 各 位 置 
测量 在 干 个 截面 ， 比 较 各 个 截面 的 测量 结果 ， 取 所 有 该 数 中 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 172 ， 
即 筷 全 长 的 圆柱 度 误 差 。 


3.2.5 车 孔 废 品 分 析 
车 孔 时 可 能 产生 的 废品 种 类 、 产 生 原 因 及 预防 方法 见 表 3-3。 


息 演 汪 车 孔 时 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 





























1. 测量 不 正确 1. 要 仔细 测量 。 用 游标 卡尺 测量 时 ， 要 
调整 好 卡尺 的 松紧 ， 控 制 好 摆动 位 置 并 进 
行 试 测 
2. 车 刀 安 装 不 对 ， 刀 柄 与 孔 壁 相 碰 2. 选择 合适 的 刀 柄 直径 ， 最 好 在 未 开车 
尺寸 不 对 前 ， 先 将 车 刀 在 筷 内 试 切 一 壳 ， 检 查 是 否 
相 碰 
0 EE 3. 研磨 前 面 ， 使 用 切削 液 ， 增 大 前 角 ， 
选择 合适 的 切削 速度 
4. 工件 的 热 胀 冷 缩 4. 最 好 使 工件 冷却 后 再 精 车 ， 加 切削 液 
1. 刀具 磨损 1. 提高 刀具 寿命 ， 采用 耐 磨 的 人 硬 质 合金 
刀具 
2. 刀 柄 刚度 低 ， 产 生 “ 让 刀 ” 现 象 2. 尽量 采用 大 尺寸 的 刀 柄 , 减 小 切 痢 
用 量 
3. 刀 柄 与 孔 壁 相 磁 3. 正确 安装 车 刀 
内 孔 有 锥 度 ”4. 主轴 轴线 牌 斜 4. 检 量 机 床 精度 ， 找 正 主轴 轴线 跟 床 号 
导轨 的 平行 度 
5. 床 映 不 水 平 ， 使 床 吴 导轨 与 主轴 轴线 不 | ”5. 找 正 机 床 水 平 


平行 
6. 床 身 导轨 磨损 。 由 于 磨损 不 均匀 ， 使 走 刀 ”6. 大修 车 床 
轨迹 与 工件 轴线 不 平行 

















1 孔 壁 薄 ， 装 夹 时 产生 变形 1 选择 合理 的 装 夹 方法 
2. 轴承 间 队 太 大 ， 主 轴 颂 成 椭圆 2 大修 机 床 ， 并 检查 主轴 的 圆柱 度 
内 和 孔 不 加 | 。 3. 工件 加 工 余 量 和 材料 组 织 不 均匀 3. 增加 半 精 车 ， 把 不 均匀 的 余 量 车 去 ， 
使 精 车 余 量 尽量 减少 和 均匀 。 对 工件 毛坯 
进行 回 火 处 理 
1 车 万 磨损 1. 重新 丸 磨 车 力 
2， 车 刀刃 磨 不 良 ， 表 面 粗粮 度 什 大 2， 保证 切削 刃 锋 利 ， 研磨 车 刀 前 、 后 
7 而 
| 3. 车 刀 几 何 角度 不 合理 ， 装 刀 低 于 中 心 3. 合理 选择 刀具 角度 ， 装 精 车 刀 时 可 咯 
oo 高 于 工件 中 心 
4 切削 用 量 选择 不 当 4 合理 选择 切削 用 量 
5. 刀 柄 细 长 ， 产 生 振动 5. 适当 降低 切削 速度 ， 减 少 进 给 量 、 加 


粗 刀 柄 和 降低 切削 速度 








-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


A he A A oy Sh dE ee A Ee Eo fe A RN Ym A et ne ey eS NY Cr SE i re Mt he EW A A ny pe A A oy Se A fy Ne de ny A Me A dy gy dL 


第 3 章 ” 套 类 工作 的 车 前 入 





3.3 ” 锯 筷 


匀 孔 是 用 饮 刀 从 工件 孔 壁 上 切除 微量 金属 层 ， 以 提高 其 尺寸 精度 和 减 小 其 表面 粗糙 
度 值 的 方法 。 贸 孔 是 应 用 较 善 遍 的 精 加 工 孔 的 方法 之 一 ， 其 尺寸 公 善 等 级 可 达 IT9 ~ 
IT7 ， 表 面 粗 糙 度 值 可 达 Ral. 6 ~0.4hm。 


3.3.1 较 刀 


1. 贸 刀 的 组 成 

贸 刀 由 工作 部 分 、 贷 部 和 柄 部 组 成 ， 如 图 3-24 所 示 。 饺 刀 的 工作 部 分 由 引导 锥 、 
切削 部 分 和 校准 部 分 组 成 (图 3-24a)。 引 导 锥 是 在 匀 刀 工作 部 分 最 前 端的 45° 倒 角 人 处 ， 
贸 削 时 便于 将 贸 刀 引入 孔 中 ， 并 起 保护 切削 为 的 作用 。 切 前 部 分 是 承担 主要 切削 工作 的 
一 段 锥 体 (切削 锥 角 为 2x,)。 校 准 部 分 分 圆柱 和 倒 锥 两 部 分 ， 圆 柱 部 分 起 导向 、 校 准 
和 修 光 作用 ， 也 是 贸 刀 的 备 磨 部 分 。 倒 锥 部 分 起 减少 摩擦 和 防止 贸 刀 将 孔径 扩大 的 作 





























用 。 遥 部 在 贸 刀 制造 和 居 磨 时 起 空 刀 作用 。 柄 部 是 贸 刀 的 夹 持 部 分 ， 贸 削 时 用 来 传递 转 
怎 ， 有 百 柄 和 锥 柄 (更 氏 标准 锥 度 ) 两 种 (图 3-24a、b)。 
圆柱 部 分 倒 锥 部 分 
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须 部 柄 i 


工作 部 分 


| | 校准 部 分 
”工作 部 分 


切削 部 分 
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2. 贸 刀 的 种 类 

圆柱 饮 刀 按 刀 具 材 料 分 成 高 速 钢 贸 刀 和 便 质 合金 匀 刀 ; 按 其 使 用 时 动力 来 源 不 同 又 
可 分 成 手 用 贸 刀 和 机 用 贸 刀 两 大 类 ， 如 图 3-24 所 示 。 

手 用 贸 刀 的 切 前 部 分 比 机 动 匀 刀 的 切 前 部 分 要 长 ，2xk, 很 小 (一 般 k, =30° ~ 130°)， 








定 心 作用 好 ， 贸 前 时 轴 癌 抗力 小 ， 工 作 时 比较 省 力 。 手 用 贸 刀 的 校准 部 分 只 有 一 段 倒 锥 
部 分 。 为 了 获得 较 高 的 饮 孔 质量 ， 手 用 铵 刀 各 刀 齿 的 齿 距 在 圆周 上 不 是 均匀 分 布 的 。 

机 用 贸 刀 的 切削 部 分 较 短 ， 其 «的 选择 见 表 3-14; 其 校准 部 分 也 较 短 ， 分 为 圆柱 
和 倒 锥 两 段 。 机 用 贸 刀 工作 时 其 柄 部 与 机 床 尾 座 连接 在 一 起 ， 饮 前 连续 稳定 。 为 了 制造 
方便 ， 其 各 刀 齿 在 圆周 上 等 距 分 布 。 
































类 了 铵 刀 /, 的 选择 
钢 料 人 1 
cm 
铸铁 及 其 他 脆性 材料 3 
铵 不 通 孔 1 


3.3.2 贸 孔 方法 


1.， 镶 刀 的 选择 与 闭 夹 

(1) 贸 刀 的 选择 ” 贸 削 的 精度 主要 取决 于 贸 刀 的 尺寸 。 贸 刀 的 公称 尺寸 与 孔 的 公 
称 尺 寸 相 同 。 贸 刀 的 公差 一 般 为 也 公差 的 1/3， 其 公差 带 位 置 在 和 孔 公差 带 的 中 间 1/3 位 
置 。 即 贸 刀 的 上 极限 偏差 为 孔 公 差 的 2/3, 下 极限 偏差 为 也 公差 的 1/3。 如 被 贸 和 孔 尺寸 
为 $20 mm 时 ， 贸 刀 的 尺寸 应 选择 $20 并 mm 为 最 佳 。 选 用 的 贸 刀 要 求 刃 口 锋利 ， 
无 毛刺 和 册 刃 。 

(2) 贸 刀 的 装 夹 ”在 车 床上 贸 孔 ， 一 般 将 机 用 馆 刀 的 锥 策 镍 人 尾 座 僚 依 的 锥 扎 中 ， 
并 调整 尾 座 套 人 简 轴 线 与 主轴 轴 问 重合 〈 同 轴 度 误差 应 小 于 0.02mm)。 一般 精度 的 车 床 
要 保证 这 一 要 求 比 较 困 难 ， 这 时 第 采用 浮动 套 简 (图 3-25) 来 狐 夹 贸 刀 ， 锐 刀 通 过 浮 
动 套 简 再 装 入 尾 座 套 简 中 ， 利 用 套 简 与 主体 、 套 简 与 轴 销 之 间 的 间 际 ,使 贸 刀 产生 浮 
贸 前 时 ， 匀 刀 通过 微量 偏 移 来 自动 调整 其 轴线 与 孔 轴 线 重合 ， 从 而 消除 车 床 尾 座 套 


简 与 主轴 的 同 轴 度 误差 对 锐 和 孔 质 量 的 影响 。 
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a) b) 
0 浮动 套 简 
a) 浮动 套 简 的 连接 b) 浮动 套 简 
1、7 一 套 简 ”2、6 一 轴 销 3、4 一 主体 5 一 支架 块 
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2， 铵 孔 方法 

(1) 较 孔 前 的 孔 加 工 。 较 孔 是 用 匀 刀 对 已 粗 加 工 或 半 精 加 工 的 孔 进行 精 加 工 ， 锐 
孔 之 前 ， 一 般 先 经 过 钻 孔 、 扩 孔 或 车 孔 。 镑 孔 前 的 孔 加 工 方案 一 般 有 ， 

/7D<10mm; 销 中 心 孔 _ 人 针头 铺 孔 _ 掖 孔 。 
ee 
| D<10mm; 外 中心 孔 销 头 外 孔 _ 尊 锐 (或 车 孔 ，- 精 匀 。 

0 ee 

(2) 匀 孔 余 量 的 确定 “ 铵 孔 余 量 的 大 小 直接 影响 铵 孔 的 质量 。 余 量 太 小 时 ， 前 工 
序 留 下 的 加 工 痕迹 不 能 被 饺 前 去 除 ， 余 量 太 大 时 ， 会 把 切 悄 挤 塞 在 匀 刀 的 齿 槽 中 ， 使 切 
前 液 不 能 进入 切削 区 而 影响 质量 。 

选择 加 工 余 量 时 ， 应 考虑 饺 孔 精度 、 表 面 粗 糖度 值 、 孔 径 大 小 、 工 件 材料 的 软 硬 和 
绞 刀 类 型 等 因素 。 表 3-5 列 出 了 铵 孔 余 量 的 范围 





















>10~18 >18~30 >30 ~350 >50 ~80 >80 ~ 120 


0. 10 ~0. 15 0.15 ~0.20 | 0.20 ~0.30 0.35 ~0.45 |0.50~0.60 











0. 07 0. 10 0. 15 








注 : 如 果 仪 绞 前 一 次 ， 贸 孔 余 量 为 表 中 粗 贸 、 精 贸 余 量 的 总 和 。 


(3) 切 前 速度 进 给 量 ” 饮 前 时 的 切 前 速度 越 低 ， 孔 的 表面 粗糙 度 值 Ra 越 小 。 贸 削 
钢 件 时 ， 其 切削 速度 v 最 好 小 于 5m/min， 贸 削 钴 铁 时 可 高 些 ， 一般 不 超过 8m/min。 

镶 前 时 的 进 给 量 可 取得 大 一 些 ， 贸 削 钢 件 时 ， 进 给 量 f=0.2 ~1.0mm/r; 贸 前 适 铁 
时 , f=0.4~1.5mm/r。 粗 锐 用 大 值 ， 精 贸 用 小 伸 。 锐 前 不 通 和 孔 时 ， 进 给 量 f=0.2 ~ 
0. Smm/r, 

(4) 切削 液 的 选择 ” 久 孔 时 ， 切 前 液 对 了 扎 的 扩 胀 量 与 孔 的 表面 粗糙 度 有 一 定 的 影 
啊 ， 见 表 3-6。 








和 时 贸 孔 时 切削 液 对 孔径 和 和 孔 表面 粗糙 度 的 影响 
Bh 


对 孔 的 扩 胀 量 的 铵 出 的 孔径 比 匀 刀 的 实际 直 冬 出 的 孔径 比 铵 刀 的 实际 直 | 径 比 匀 刀 的 











影响 径 稍微 小 一 些 径 稍 微 大 一 些 实际 直径 大 
一 些 
孔 的 表面 
对 孔 厅 粗粮 
1 I 由 孔 的 表面 粗糙 度 值 Ra 较 小 孔 的 表面 粗糙 度 值 Ra 次 之 | 粗糙 度 值 Ra 
度 值 Ra 的 影响 
Hx 








利用 切削 液 选用 参考 如 下 : 
铵 前 钢 件 及 韧性 材料 时 选 乳 化 液 、 极 压 乳 化 液 ; 贸 削 筑 铁 、 脆 性 材料 时 选 烷 油 、 烧 


人 Ta 一- 








油 与 矿物 油 的 混合 油 ; 匀 削 青铜 或 铝 合金 时 选 锭 子 油 或 煤油 。 

根据 切 前 液 对 孔径 的 影响 ， 当 使 用 新 锐 刀 贸 削 钢 料 时 ， 可 选用 10% ~ 15% 的 乳化 
液 作 切 前 液 ， 这 样 孔 不 容易 扩大 。 匀 刀 磨 损 到 一 定 程度 时 ， 可 用 油 溶性 切削 液 ， 使 孔 稍 
微 扩大 一 些 。 





(5) 贸 通 和 孔 和 不 通 和 孔 ( 表 3-7) 


匀 通 孔 和 不 通 孔 


1. 揪 动 尾 座 手 轮 ， 让 匀 刀 的 引 锥 部 分 
轻 轻 进入 孔 口 ， 深 度 为 1 ~2mm 

2. 起 动车 床 ， 加 注 充 分 的 切 前 液 ， 双 
手 均 匀 摇 动 尾 座 手 轮 , 进 给 量 约 为 
0. 5mm/r， 均匀 地 进 给 到 贸 刀 工作 部 分 的 
3/4 时 ,立即 反问 转动 尾 座 手 轮 ， 将 铵 刀 
从 孔 内 退出 ， 如 左 图 所 示 。 在 退出 贸 刀 时 
工件 应 集 止 回转 





1. 起 动车 床 ， 加 注 切削 液 ， 摇 动 尾 座 
手 轮 进行 鲜 孔 ， 当 贸 刀 庙 部 与 孔 底 接触 后 
会 对 铵 刀 产 生 较 大 的 轴 向 切削 抗力 ， 当 感 
党 到 轴 疝 切削 抗力 明显 增加 时 ， 表 明 贸 刀 
半 部 已 至 孔 底 ， 应 立即 将 铵 刀 退 出 

2. 在 贸 前 深 不 通 孔 时 , 切 悄 排除 较 困 
难 ， 通 钊 应 中 途 退 刀 数 次 ， 用 切削 液 和 刷 
子 清除 切 习 后 再 继续 贸 孔 











贸 不 通 了 








3.3.3 ” 贸 孔 废品 分 析 


在 车 床上 贸 和 也 时， 产生 废品 的 缺陷 主要 有 : 孔径 扩大 和 馆 出 孔 的 表面 粗糙 度 值 大 ， 
其 产生 原因 及 预防 措施 见 表 3-8。 
匀 孔 时 产生 废品 的 原因 及 预防 方法 











1. 匀 刀 直径 太 大 1. 仔细 测量 贸 刀 尺寸 ， 根 据 孔 径 尺 十 要 
求 ， 研 磨 贸 刀 
2.， 饮 刀刃 口径 向 振 摆 过 大 2. 重新 修 磨 贸 思 丸 口 
3. 尾 座 偏 ， 贸 刀 轴 线 与 也 轴线 不 重合 3. 找 正 尾 座 ,使 其 对 中 ， 最 好 采用 浮动 
套 简 装 夹 贸 刀 

4. 切削 速度 太 高 ， 产 生 积 悄 痛 和 使 贸 刀 温 4. 降低 切 前 速度 ， 充 分 加 注 切 削 液 
度 升 高 

5. 贸 削 余 量 太 大 5. 正确 选择 贸 前 余 量 














孔径 扩大 
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1. 铵 刀刃 口 不 锋利 及 切 前 为 上 有 崩 口 、 1. 重新 六 磨 贸 刀 ， 表 面 粗糙 度 值 要 小 ， 














毛刺 饺 刀 应 正确 保管 ， 不 允许 碰撞 损坏 切削 刀 
加 四 2. 贸 削 余 量 太 大 或 太 小 2. 选择 适当 的 匀 削 余 量 
下 下。 | 3. 切 前 速度 太 高 ， 产 生 积 届 交 3 降低 切 前 速度 ， 用 磨 石 把 积 屑 瘤 从 切 
度 值 大 削 丸 上 修 磨 挤 
4. 切削 液 选择 不 当 4. 合理 选择 切削 液 





3.4 车 内 沟 桶 


在 机 械 零 件 上 ， 由 于 工作 情况 和 结构 工艺 性 的 需要 ， 有 各 种 不 同 断 面 形状 的 沟 槽 ， 
本 市 草 点 介绍 内 沟 框 。 


3.4.1 内 沟 模 及 内 沟 模 车 刀 


1. 常见 内 沟 横 的 类 型 、 结 构 及 作用 

币 见 的 内 沟 模 主要 有 退 刀 槽 、 轴 加 定位 槽 、 油 气 通道 槽 、 内 YV 形 槽 ， 如 网 3-26 
Dj 

(1) 退 刀 权 在 车 蝶 纹 、 车 孔 、 放 前 外 加 和 内 和 孔 时 作 退 刀 用 。 

(2) 轴 回 定位 槽 “在 适当 位 置 的 轴 回 定位 槽 中 舱 入 弹性 挡 疾 ， 以 实现 滚动 轴承 等 
的 轴 回 定位。 

(3) 油气 通道 槽 ”在 液压 或 气动 请 阀 车 出 内 沟 槽 ， 用 以 通 油 或 通气 。 

(4) 内 V 形 槽 在 内 V 形 槽 内 舱 入 油 毛 秸 ， 可 起 防 侍 作用 ， 并 防止 轴 上 的 油 请 剂 
游 出 。 
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二 于 国有 国生 
a) b) 9) d) 
常见 内 沟 权 


a) 退 刀 槽 pb) 轴 问 定位 槽 c) 油气 通 赴 槽 d) 内 V 形 模 


2. 内 沟 槽 车 刀 

内 沟 槽 车 刀 与 切断 刀 的 几何 形状 相似 ， 但 装 夹 方向 相反 ， 且 在 内 孔 中 车 柳 。 加 工 小 
孔 中 的 内 沟 槽 车 刀 做 成 整体 式 (图 3-27a)， 而 在 大 直径 内 孔 中 车 内 沟 槽 的 车 刀 常 为 机 
械 夹 园 式 的 (图 3-27b)。 由 于 内 沟 槽 通常 与 内 孔 轴 线 垂 寺 ， 因 此 要 求 内 沟 横 车 刀 的 刀 

















| TE 


体 与 刀 柄 轴线 垂直。 装 夹 内 沟 槽 车 刀 时 ， 应 使 主 切 前 为 等 高 (或 略 高 ) 于 内 孔 中 心 ， 
两 侧 副 偏 角 必须 对 称 。 





| 有 内 沟 档 车 刀 
a) 整体 式 b) 机 械 夹 固 式 


3.4.2 车 内 沟 槽 


1. 车 内 沟 模 的 方法 

1) 直 进 法 车 内 沟 槽 。 宽 度 较 小 和 要 求 不 高 的 内 沟 槽 ， 可 用 主 切 前 及 宽度 等 于 槽 宽 
的 内 沟 材 车 刀 采 用 直 进 法 一 次 车 出 ， 如 图 3-28a 所 示 。 

2) 多 次 直 进 车 内 梭 。 要 求 较 高 或 较 蜗 的 内 沟 模 ， 可 采用 和 直 进 法 分 儿 次 车 出 。 粗 芋 
时 ， 槽 壁 和 槽 底 应 留 精 车 余 量 ， 然 后 根据 模 冤 、 横 深 要 求 进行 精 车 ， 如 图 3-28b 所 示 。 

3) 车 宽 内 沟 权 。 深 度 较 浅 、 需 度 很 大 的 内 沟 权 ， 可 用 车 了 筷 刀 先 车 出 目 权 ， 再 用 内 
沟 槽 车 刀 车 沟 槽 两 端的 垂直 面 ， 如 图 3-28c 所 示 。 
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a) b) ©) 


站 和 车 内 沟 楼 
a) 直 进 法 车 内 沟 槽 b) 多 次 直 进 车 内 槽 c) 车 宽 内 沟 模 


2. 内 沟 模 深度 和 位 置 的 控制 

(1) 内 沟 模 深度 的 控制 

1) 摇动 床 鞍 与 中 滑板 ， 将 内 沟 模 车 刀 伸 人 孔 中 ， 并 使 主 切削 刃 与 孔 壁 刚好 接触 ， 
此 时 中 滑板 手柄 刻度 盘 刻 线 为 零 位 〈 即 起 始 位 置 ) ， 如 图 3-29a 所 示 。 

2) 根据 内 沟 酸 深度 计算 出 中 滑板 刻度 的 进 给 格 数 ， 并 在 进 给 终止 相应 刻度 位 置 用 
记号 笔 做 出 标记 或 记 下 该 刻度 值 。 

3) 使 内 沟 槽 车 刀 主 切削 刃 退 离 孔 壁 0.3 ~0.5mm， 在 中 滑板 刻度 盘 上 做 出 退 刀 位 
置 标记 。 

(2) 内 沟 槽 轴 疝 尺寸 的 控制 
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a) b) 
| 内 沟 模 深度 和 位 置 的 控制 
a) 内 沟 槽 深度 的 控制 b) 内 沟 槽 轴 向 尺寸 的 控制 

1) 移动 床 鞍 和 中 滑板 ,使 内 沟 槽 车 刀 的 副 切 前 刃 ( 刀 尖 ) 与 工件 端面 轻 轻 接触 ， 
如 图 3-29b 所 示 。 此 时 将 床 鞍 手 轮 刻度 盘 的 刻度 对 到 零 位 〈 即 纵向 起 始 位 置 ) 。 

2) 如 果 内 沟 槽 轴 向 位 置 离 孔 口 不 远 ， 可 利用 小 滑板 刻度 控制 内 沟 槽 轴 向 位 置 ， 车 
刀 在 进入 孔 内 之 前 ， 应 先 将 小 滑板 刻度 调整 到 零 位 。 

3) 用 床 鞍 刻度 或 小 滑板 刻度 控制 内 沟 模 车 刀 进 入 孔 的 内 深度 为 ， 内 沟 槽 位置 尺 十 
L 和 内 沟 槽 车 刀 主 切削 刃 宽度 5 之 和 ， 即 +5。 

3. 内 沟 柳 车 削 要 点 

1) 横向 进 给 车 削 内 沟 槽 ， 进 给 量 不 宜 过 大 ， 一 般 
为 0.1~0.2mnm。 

2) 刻度 指示 已 到 槽 深 尺寸 的 ,不 要 马上 退 刀 ， 应 

















园 
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稍 作 停留 。 
3) 横 回 退 刀 时 ， 要 确认 内 沟 槽 车 刀 已 到 达 设 定 退 
刀 位 置 后 ， 才能 纵 问 退出 车 刀 (图 3-30) 。 否则 ， 楼 回 l l 内 沟 权 刀 退 刀 路 线 





退 刀 不 足 会 磁 坏 已 车 好 的 沟 槽 ; 横向 退 刀 过 多 使 刀 杆 可 
能 与 孔 壁 相 控 而 伤 及 内 孔 。 
3.4.3 内 沟 覃 的 测量 
1. 深度 的 测量 
内 沟 槽 深度 (或 内 沟 横 直径 ) 一 般 用 弹 答 内 卡 钳 配合 游标 卡尺 或 千分尺 测量 。 如 
图 3-31a 所 示 。 测 量 时 ， 先 将 弹 答 内 卡 钳 收 缩 并 放 入 内 沟 槽 ， 然 后 调节 卡 钳 螺母 ， 使 卡 
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| 内 沟 档 深度 的 测量 
a) 弹簧 内 卡 钳 测 量 内 沟 槽 _b) 弯 脚 的 游标 卡尺 测量 内 沟 楼 








脚 与 模 底 径 表 面 接触 ， 松 楷 适 度 ， 测 量 完毕 后 ， 再 将 内 卡 钳 收缩 取出 ， 恢 复 到 原来 尺 
寸 ， 最 后 用 游标 卡尺 或 外 径 千 分 尺 测 出 内 卡 错 张 开 的 距离 ， 此 距离 即 为 内 沟 槽 的 槽 底 直 
径 。 下 径 较 大 的 内 沟 槽 ， 可 用 夫 脚 的 游标 卡尺 测量 ， 如 图 3-31b 所 示 。 

2. 轴 向 尺寸 的 测量 

内 沟 槽 的 轴 疝 位 置 尺寸 可 用 钓 形 深度 游 
标 卡 尺 测量 ， 如 图 3-32 所 示 。 

3. 宽度 的 测量 

当 孔 径 较 小 时 ， 可 用 样板 检测 内 沟 槽 宽 
度 ， 如 图 3-33a 所 示 ; 当 孔 径 较 大 时 ， 可 用 
洲 标 卡 太 测量 内 沟 槽 宽度， 如 图 3-33b 
所 示 。 
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游标 卡尺 测量 内 沟 槽 宽度 
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a) 样板 测量 内 沟 模 宽度 b 


“3.5 套 类 工件 的 加 工 


套 类 工件 是 机 械 零件 中 精度 要 求 较 高 的 工件 之 一 。 套 类 工件 的 主要 加 工 表面 是 内 
孔 、 外 圆 和 端面 。 这 些 表面 不 仅 有 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 值 的 要 求 ， 而 且 彼 此 间 还 有 较 
高 的 形状 精度 和 位 置 精度 要 求 。 因 此 应 选择 合理 的 装 夹 方法 和 车 削 工 艺 。 


3.5.1 保证 套 类 工件 几何 公差 要 求 的 方法 


1. 在 一 次 装 夹 中 完成 车 削 

单 件 、 小 批量 车 前 套 类 工件 时 ， 可 以 在 一 次 装 夹 中 尽 可 能 将 工件 全 部 或 大 部 分 表面 
加 工 完 成 ， 如 图 3-34 所 示 。 这 些 在 一 次 疙 夹 下 加 工 的 表面 ， 由 于 没有 定位 误差 ， 可 以 
获得 较 高 的 位 置 精度 。 采 用 这 种 方法 车 削 时 ， 需 要 经 党 转换 刀 架 ， 尺 寸 较 难 掌握 ， 切 削 
用 量 也 需要 时 第 改变 。 在 精度 和 目 动 化 程度 高 的 数 探 车 床上 ， 大 多 和 采用 在 一 次 装 夹 中 完 
成 加 工 的 方法 ， 它 不 仅 可 以 保证 较 高 的 精度 要 求 ， 而 且 还 可 提高 劳动 生产 率 。 

2. 以 外 圆 为 基准 保证 位 置 精度 

在 车 床上 以 工件 已 车 前 的 外 圆 表面 为 基准 ,保证 工件 的 位 置 精度 ， 和 常 采 用 软 卡 爪 装 
夹 工件 ， 如 图 3-35 所 示 。 软 卡 爪 是 用 未 经 溢 火 的 45 钢 制 成 ， 使 用 时 软 卡 爪 在 本 车 床上 
按 夹 持 工 件 尺 寸 和 所 需 形状 车 削 成 形 ， 因 此 可 确保 装 夹 精度 。 用 软 卡 爪 装 夹 工件 ， 不 易 
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第 3 章 ” 套 类 工作 的 车 前 入 








夹 伤 软 质 材料 工件 和 已 加 工 表面 。 





| ) 一 次 装 夹 加 工 工件 ( 9 软 卡 下 
a) 焊接 式 软 卡 爪 b) 车 软 卡 爪 的 内 限 位 台阶 
1 、2 一 软 卡 爪 “ 3 一 定位 圆柱 


3. 以 内 孔 为 基准 保证 位 置 精度 

在 车 床上 以 工件 的 已 加 工 内 孔 为 定位 基准 ， 来 车 削 中 小 型 轴 套 、 带 轮 、 齿 轮 等 工件 
时 ， 和 用 心 轴 闭 夹 。 心 轴 根 据 内 孔 配 制 ， 套 装 好 工件 后 文 项 在 车 床上 ， 精 加 工 套 类 工件 
的 外 圆 、 端 面 等 。 

(1) 实体 心 轴 ”实体 心 轴 有 不 带 人 台阶 和 带 台 阶 两 种 。 不 带 人 台阶 的 实体 心 轴 又 称 小 
锥 度 心 轴 (图 3-36a) ， 其 锥 度 C =1:5000 ~ 1: 1000。 小 锥 度 心 轴 的 特点 是 制造 容易 ， 定 
心 精度 高 ， 但 轴 疝 无 法 定位 ， 承 受 切 削 力 小 ,工件 装 伯 不 太 方 便 。 带 台阶 的 实体 心 轴 
(图 3-36b)， 其 心 轴 上 的 定位 圆柱 面 与 工件 内 了 筷 之 间 保 持 较 小 的 间 际 配合 ， 工 件 徘 螺母 
压 紧 。 其 特点 是 一 次 可 以 装 夹 轴 向 长 度 不 大 的 多 个 工件 ， 若 使 用 开口 垫圈 6， 装 人 卸 工件 
十 分 方便 , 但 由 于 有 间 际 存在 ， 定 心 精度 低 ， 一般 只 能 保证 $0.02mm 左右 的 同 轴 度 
要 求 。 

















| 实体 心 轴 
a) 小 锥 度 心 轴 b) 带 台 阶 的 实体 心 轴 
1、4 一 工件 2 一 小 锥 度 心 轴 3 一 人 台阶 心 轴 5 一 螺母 ”6 一 开口 垫圈 





(2) 胀 力 心 轴 胀 力 心 轴 是 依 徘 材料 弹性 变形 所 产生 的 胀 力 来 回 定 工件 的 ， 如 
图 3-37 所 示 为 婆 在 机 床 主轴 了 筷 中 的 胀 力 心 轴 ， 心 轴 锥 墙 3 的 锥 角 为 30° 左 右 为 佳 ， 最 薄 
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部 分 的 壁 厚 为 3 ~6mm。 用 上 胀 力 心 轴 闭 夹 工件 ， 装 氏 方 便 ， 定 心 精度 高 ， 因 此 应 用 广 
沁 。 为 了 使 胀 力 心 轴 的 胀 力 均 匀 ， 其 槽 通常 做 成 三 等 分 形式 ， 如 图 3-37b 所 示 。 长 期 使 
用 的 胀 力 心 轴 , 一 般 用 弹性 好 的 65Mn 弹簧 钢 制 成 。 





| 和 胀 力 心 轴 
a) 上 张力 心 轴 b) 三 等 分 模 心 轴 
1 一 胀 力 心 轴 2 一 工件 3 一 锥 墙 


3.5.2 套 类 工件 几何 误差 的 检测 


1. 径 向 圆 跳动 的 检测 

(1) 一 般 套 类 工件 的 检测 ”一 般 的 套 类 工件 (图 3-38a) 用 内 孔 作 为 测量 基准 ， 测 
量 时 ， 先 把 工件 套 在 精度 很 高 的 小 锥 度 心 轴 上 ， 再 把 心 轴 安 装 在 两 顶尖 之 间 ， 然 后 用 百 
分 表 检 测 工 件 的 外 圆柱 面 ， 如 图 3-38b 所 示 。 百 分 表 在 工件 回转 一 周 中 所 得 的 读数 差 即 
是 该 测量 截面 上 的 径 向 加 跳动 。 沿 轴 辣 在 不 同 截 面 上 进行 测量 ， 所 得 的 各 读数 差 中 的 最 
大 值 ， 即 为 工件 的 径 回 圆 跳动 。 

径 回 圆 跳动 是 一 种 综合 误差 ， 它 包含 圆 度 误 差 和 同 轴 度 误差 ， 当 圆 度 误 差 很 小 时 ， 
可 用 径 回 圆 跳动 珍 代 生产 现场 较 难 检测 的 同 轴 度 误差 。 




















一般 套 类 工件 的 检测 
a) 套 类 工件 b) 百 分 表 检测 工件 
1、6 一 顶尖 ”2 一 小 锥 度 心 轴 3、4、7 一 杠杆 式 百 分 表 5 一 工件 


(2) 外 形 简 单 套 类 工件 的 检测 ”对 有 菏 些 外 形 比 较 简 单 而 内 部 形状 比较 复杂 的 套 简 





第 3 瘟 套 类 工件 的 车 前 入， 
(图 3-39a) ， 不 能 装 夹 在 心 轴 上 ， 测 量 径 向 圆 跳动 时 ， 可 把 工件 放 在 V 形 架 上 并 轴 向 定 





位 ， 以 外 圆 为 基准 来 测量 (图 3-39b)。 测 量 时 ,把 杠杆 式 百 分 表 的 测 丁 插 入 了 筷 内 ， 使 
测 杆 圆 尖 接触 内 孔 表 面 ， 转 动工 件 ， 观 察 百 分 表 指 针 跳 动情 况 。 特 分 表 在 工件 旋转 一 周 
中 的 读数 差 就 是 工件 的 径 回 圆 跳动 误差 。 
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”外 形 简单 套 类 工件 的 检测 
a) 套 简 b) 以 外 圆 为 基准 测量 径 回 圆 跳动 


2. 轴 向 圆 跳 动 的 检测 

套 类 工件 的 轴 向 圆 跳 动 的 检测 方法 
如 图 3-40 所 示 。 先 把 工件 装 夹 在 精度 
很 高 的 心 轴 上 ， 利 用 心 轴 上 极 小 的 锥 度 
使 工件 轴 回 定位， 然后 把 杠杆 式 百 分 表 
3 或 6 的 圆 测 头 靠 在 需要 测量 的 左 侧 或 
右 侧 端 面 上 转动 心 轴 ， 百 分 表 在 工件 回 
转 一 周 中 所 得 的 读数 差 ， 即 为 工件 的 轴 











向 圆 跳 动 。 | | 
3. 端面 对 轴线 垂直 度 误差 的 检测 EB 轴 丫 加 跳动 的 检 疯 
轴 向 圆 跳动 是 当 工 件 绕 基准 轴线 作 1、5 一 顶尖 2 一 小 锥 度 心 轴 

无 轴 向 移动 的 回转 时 ， 所 要 求 的 端面 上 3、6 一 杠杆 式 百 分 表 4 一 工件 


任 一 测量 直径 处 的 轴 间 跳动 A4， 而 垂 和 耻 
度 是 整个 端面 的 于 直 度 误 差 。 如 图 3-41a 所 示 的 工件 ， 由 于 闪 面 是 一 个 平面 ， 其 轴 疝 圆 
跳动 量 为 A， 和 对 直上 度 也 为 A， 两 者 相等 。 

如 采 疹 面 不 是 一 个 平面 ， 而 是 凹面 或 凹面 (图 3-41b) ， 虽 然 其 轴 加 圆 跳动 量 为 零 ， 
但 垂直 度 误差 为 AL。 因此 仅 用 轴 回 圆 跳 动 来 评定 垂直 度 旦 不 正确 的 。 

测量 端面 垂直 度 时 ， 必 须 经 过 两 个 步 怠 。 首 先 要 测量 轴 问 圆 跳动 是 否 合格 ， 如 来 符 
全 要求 ， 再 用 第 二 个 方法 测量 端面 的 垂直 度 。 对 于 精度 要 求 较 低 的 工件 ， 可 用 刀口 形 直 
尺 透 光 检 查 ， 如 图 3-41c 所 示 。 如 打 必 须 测 出 垂直 度 误差 值 ， 可 把 工件 2 痛 夹 在 V 形 淋 
1 的 小 锥 度 心 轴 3 上 ， 并 放 在 狂 度 很 高 的 平板 上 检查 端面 的 垂下 度 。 检 查 时 ， 乞 找 正 心 
轴 的 垂下 度 ， 然 后 用 杠杆 式 百 分 表 4 从 端面 的 最 里 一 点 向 外 拉 出 ， 如 图 3-41d 所 示 。 百 
分 表 指 示 的 读数 差 就 是 端面 对 内 孔 轴 线 的 球 直 度 误 卷 。 
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a) b) c) d) 


| 端面 对 轴线 垂直 度 误差 的 检测 
a) 倾斜 面 b) 四 面 c) 用 刀口 太 测 量 垂直 度 d) 测量 端面 牌 直 度 的 方法 
1 一 V 形 架 2 一 工件 3 一 心 轴 4 一 杠杆 式 百 分 表 











3. 5.3 车 削 套 类 工件 的 质量 分 析 
车 肖 套 类 工件 时 ， 可 能 产生 废品 的 原因 及 预防 措施 见 表 3-9。 
车 削 套 类 工件 时 产生 废品 的 原因 及 预防 措施 











1. 车 孔 时 ， 没 有 仔细 测量 1. 仔细 测量 和 进行 试车 削 
2. 铵 孔 时 ， 主 轴 转 速 太 高 ， 铵 刀 温 度 上 升 ， 切 削 液 供应 | 2. 降低 主轴 转速 ， 加 注 充 
孔 的 尺寸 大 | 不 足 足 的 切削 液 


3. 检查 贸 刀 扩 才 ， 找 正 尾 
座 轴 线 ， 采 用 浮动 套 简 
1. 车 孔 时 ， 刀 柄 过 细 ， 切 削 刃 不 锋利 ， 造 成 让 刀 现 象 ， 1. 增加 刀 柄 刚度 ， 保 证 车 


3 是 必 和 相同 是 放 胃 局 吉大 二 妥 玉 国 必 计 山 侯 





3. 贸 孔 时 ， 由 于 尾 座 偏 移 等 原因 使 孔 口 扩大 套 简 


\ 使 孔径 外 大 内 小 刀锋 利 
\ 生性 | 2 车 也 时， 主轴 中 心 线 与 导轨 在 水 平面 内 或 垂直 面 内 不 | “2. 调整 主轴 轴线 与 导轨 的 
/ 度 超大 | 平行 平行 度 
3. 找 正 尾 座 ， 或 采用 浮动 





1 车 孔 时 与 “ 平 困 关 工作 时 ， 表 面 粗 糖度 值 达 不 到 机 求 | “1. 关键 要 保持 内 孔 车 刀 的 
的 原因 ”相同 ， 其 中 内 孔 车 刀 磨 损 和 刀 柄 产生 振动 尤其 | 锋利 和 采用 刚度 较 大 的 刀 柄 
突出 








2. 修 磨 铵 刀 ， 丸 磨 后 保管 
2， 铵 孔 时 ， 铵 刀 磨 损 或 切削 刃 上 有 骨 口 、 毛 和 修 麻 馆 麻 后 保管 


孔 的 表面 好 ， 防 止 碰 毛 
粗糙 度 大 3. 锐 孔 时 ,采用 5m/min 


3. 铵 孔 时 ， 切 削 液 和 切削 速度 选择 不 当 ， 产 生 积 居 瘤 以 下 的 切削 速度 ， 并 正确 选 
用 和 加 注 切 削 液 


4. 匀 孔 余 量 不 均匀 和 贸 孔 余 量 或 大 或 小 4. 正确 选择 匀 孔 余 量 
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( 续 ) 

1. 用 一 次 装 夹 方法 车 削 时 ， 工 件 移 位 或 机 床 精 度 不 高 1. 工件 装 夹 牢固 ， 减 小 切 

削 用 量 ， 调 整 车 床 精度 
2. 用 软 卡 爪 装 夹 时 ， 软 卡 爪 没有 车 好 2. 软 卡 爪 应 在 本 车 床上 车 
同 轴 度 和 出 ， 直 径 与 工件 装 夹 尺寸 基 

垂直 度 超 差 本 相同 
3. 用 心 轴 装 夹 时 ， 心 轴 中 心 孔 碰 毛 ,或 心 轴 本 身 同 轴 度 3. 心 轴 中 心 孔 应 保护 好 ， 
超 差 如 磁 毛 可 研修 中 心 孔 ， 如 心 
轴 弯 曲 可 校 直 或 更 换 


3.6 车 前 套 类 工件 综合 技能 训练 


* 技能 训练 一 ”车 固定 套 | 
固定 套图 样 如 图 3-42 所 示 。 
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车 固定 套 





1. 工艺 分 析 

1) $40k6 (0;) mm 外 圆柱 面 的 轴线 对 基准 孔 $822H7 ('?”) mm 轴线 的 同 轴 度 
误差 要 求 为 $0.02mm， 因 此 ， 此 外 加 与 内 孔 应 在 一 次 装 夹 中 加 工 至 要 求 尺寸 。 

2) 内 和 孔 $22H7 ('”) mm 的 精度 ， 可 以 采用 精 车 或 饮 削 的 方法 保证 ， 因 是 单 件 
生产 ， 本 例 采 用 精 车 方案 。 如 采 是 批量 生产 ， 则 可 选择 饮 肖 ， 以 提高 生产 效率 ， 在 饺 削 
前 应 对 孔 进 行 半 精 车 ， 并 留 余 量 为 0.1 ~0. 1Smm 。 

3) 精 车 外 圆 时 ， 可 用 回转 顶尖 轻 轻 顶 住 筷 口 ， 以 防止 发 生 振动 。 
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2. 加 工 步 又 

1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 452mm 的 毛 坏 外 圆 ， 找 正 并 夹 紧 。 

2) 粗 车 小 端 平 面 (三 平 即 可 ) 和 台阶 外 加 8442mm、 长 62mm。 
3) 钻 $20mm 通 孔 。 

4) 粗 车 台阶 孔 至 28mm、 深 14mm， 孔 口 倒 角 C1 。 

5) 工件 调头 ， 夹 持 442mm 外 圆 ， 找 正 并 夹 紧 。 

6) 粗 、 精 车 端面 ， 保 持 总 长 74. Smm; 粗 、 精 车 大 外 圆 $852mm 全 部 至 要 求 尺寸 。 
7) 车 台阶 孔 、 深 9mm 至 要 求 尺 寸 ， 孔 口 和 外 圆 处 倒 角 C1， 人 台阶 处 倒 角 C2。 
8) 工件 调头 ， 夹 持 $52mm 外 圆 〈 热 铜 皮 ) ， 找 正 并 夹 紧 。 

9) 精 车 小 端面 ， 保 证 总 长 74mm 至 要 求 尺寸 。 

10) 车 孔 822H7 (和 和” ) mm 至 要 求 尺寸 。 

11) 芋 台 阶 孔 $30. 5mm、 深 14mm 至 要 求 尺 寸 ， 台 阶 处 去 毛刺 ， 了 和 孔 口 处 倒 角 C1。 
12) 车 退 刀 槽 3mm x0.Smm， 切 中 间 模 3mm 本 保证 尺寸 3Smm 。 

13) 精 车 台阶 外 圆 840 习 必 mm 和 $40k6 (03) mm 至 要 求 尺 寸 。 

14) 外 圆 倒 角 C1， 大 外 圆 去 锐角 。 

pe 














“技能 训练 二 ”车 滑 移 齿轮 


请 移 齿 轮 图 样 如 图 3-43 所 示 。 


1. 倒 角 C1。 

2. m=2mm，z=36， 精 度 为 8 
GB/T 10095.1— 2008。 

3. 齿 部 高 频 汶 火 至 48~S3HRC; 
其 余部 位 调 质 处 理 至 235HB。 
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(| 有 车 滑 移 齿 轮 
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第 3 音 套 类 工件 的 车 前 入 





1. 工艺 分 析 
(1) 滑 移 齿轮 为 机 砷 中 的 重要 零件 之 一 ,毛坯 采用 45 钢 锻造 ， 以 提高 其 力学 性 
， 训 练 时 允许 用 棒 料 。 
(2) 滑 移 齿轮 需 经 调 质 处 理 ， 粗 车 时 ， 应 留 一 定 的 余 量 ， 用 于 纠正 热处理 变形 。 
(3) 滑 移 齿轮 的 大 端面 、 拨 又 槽 两 侧面 对 基准 孔 轴 线 的 轴 向 圆 跳 动 ， 可 采用 以 下 
方法 保证 : 
1) 单 件 生产 时 ,齿轮 顶 圆 、 大 端面 和 内 孔 在 一 次 装 夹 中 车 出 ， 拨 叉 权 加 工时 以 齿 
顶 加 和 大 亲 面 为 基准 ， 用 软 卡 爪 装 夹 。 软 卡 爪 应 按 $76mm x 10mm 在 本 车 床上 车 出 。 
2) 批量 生产 时 ， 可 用 专用 心 轴 以 $45 “mm 孔 定 位 进行 车 削 。 
2. 操作 步骤 
(1) 调 质 前 粗 车 
1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 ， 找 正 并 夹 紧 。 
2) 车 端面 ， 车 平 即 可 。 
3) 粗 车 外 圆 至 $78. 5mm,， 长 15mm。 
4) 钻 通 孔 $30mm。 
5) 车 孔 至 娄 J2mm， 各 处 锐 边 倒 圆 。 
6) 调头 夹 持 $78. 5mm 处 ， 找 正 并 夹 紧 。 
7) 车 端面 ， 保 证 总 长 28. Smm。 
8) 粗 车 台阶 外 圆 至 $67. Smm， 长 14mm， 各 处 锐 边 倒 圆 。 
(2) 调 质 后 车 削 
1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 $67. Smm 处 ， 找 正 并 夹 紧 。 
2) 精 车 大 端面 ， 车 平 即 可 。 
3) 精 车 齿 项 外 圆 $76 ,mm 至 要 求 尺寸 (全 部 )。 
4) 精 车 通 孔 445'，”mm 至 要 求 尺 寸 。 
5) 外 圆 和 孔 口 处 各 倒 角 C1 。 
6) 工件 调头 用 软 卡 爪 夹 持 ， 找 正 并 夹 紧 ( 夹 紧 力 应 适当 ， 防 止 内 孔 变 形 ) 。 
7) 车 小 端面 ， 保 证 总 长 26mm。 
8) 精 车 台阶 外 圆 POS mm, 保证 轮 齿 厚度 12mm。 
9) 车 拨 叉 槽 宽 12'?mm， 槽 底 直 径 $855， ,mm 至 要 求 尺寸 ， 槽 宽 、 酸 底 应 平 直 。 
10) 人 台阶 侧 齿 轮 外 圆 倒 角 10°*， 深 4. Smm ( 径 癌 )。 
11) 孔 口 倒 角 C1， 槽 口 及 小 端 外 圆 去 锐角 。 
12 ) 检查 。 
“技能 训练 三 ”车 轴承 套 
轴承 套图 样 如 图 3-44 所 示 。 
1. 工艺 分 析 
(1) 轴承 套 的 尺寸 精度 和 几何 公差 要 求 较 高 。 
(2) 轴承 套 的 车 前 工艺 方案 较 多 ， 可 以 单 件 或 多 件 加 工 。 单 件 加 工 生 产 率 较 低 ， 
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由 于 每 件 都 要 切 去 用 于 工件 装 夹 的 余 料 ， 所 以 材料 浪费 多 。 当 生产 有 一 定 批 量 时 ， 宜 采 
用 多 件 加 工 工艺 。 

(3) 轴承 套 的 材料 为 ZCuSn5Pb5Zn5 ， 两 处 外 圆 直 径 相 差 不 大 ， 故 毛 坏 可 选用 铜 棒 
料 ， 根 据 工件 尺寸 ， 采 用 6 ~8 件 连续 加 工 较 为 合适 。 

(4) 为 保证 内 孔 $822H7 (和 1”) mm 的 加 工 质 量 和 提高 生产 效率 ， 其 精 加 工 以 贸 削 
最 为 合适 。 

(5) 外 圆 对 内 和 孔 轴 线 的 径 向 圆 跳 动 为 0.01mm， 用 软 卡 爪 无 法 保证 。 此 外 ，d42mm 
右 端 面 对 内 孔 轴 线 垂直 度 的 公差 为 0.03mm。 因 此 ， 精 车 外 圆 以 及 车 $42mm 右 端 面 时 ， 
应 以 内 孔 为 定位 基准 套 在 小 锥 度 心 轴 上 ， 用 两 顶尖 装 夹 以 保证 这 两 项 位 置 精 度 。 

(6) $24mm x16mm 内 沟 横 应 在 822H7 (55) mm 孔 精 加 工 ( 贸 孔 ) 之 前 完成 ， 
外 沟 权 2mm x0.5mm 应 在 精 车 $34Js7mm 外 圆 之 前 完成 ， 这 都 是 为 了 保证 这 些 精 加 工 表 
面 的 精度 。 

2. 操作 步骤 

(1) 工件 采用 一 来 一 顶 装 夹 ， 按 工艺 草图 (图 3-45) 车 至 要 求 尺寸 , 7 件 连 续 加 
工 ， 尺 才 均 相同 。 

(2) 逐个 用 软 卡 爪 夹 持 $42mm 外 圆 ， 找 正 并 夹 紧 ， 销 和 扎 $20. Smm 成 单 件 。 

(3) 用 软 卡 爪 夹 持 $35mm 外 圆 ， 夹 紧 后 ， 车 442mm 左 端 面 ， 保 证 总 长 40mm， 端 
面 表面 粗糙 度 值 为 Ra3. 2pm， 倒 角 C1. 5。 

(4) 车 内 孔 至 $22 mm。 

(5) 车 内 模 $24mm x 16mm 至 要 求 尺 寸 ， 前 后 两 端 倒 角 C1。 

(6) 贸 孔 $822H7 (中) mm 至 要 求 尺 寸 。 

(7) 工件 套 在 心 轴 上 ， 装 夹 于 两 顶尖 之 间 ， 和 车 $34Js7( + 上 0. 012 ) mm 外 圆 至 要 求 太 
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第 3 章 ， 套 类 工件 的 车 前 对 





寸 ， 表 面 粗糙 度 信 为 Ral.6km。 
(8) 车 $42mm 右 端 面 ， 保 证 厚度 6mm， 表 面 粗糙 度 值 为 Ral.6km。 
(9) 车 槽 ， 宽 2mm， 深 0.Smnm。 
(10) 倒 角 C1。 
(11) 检查 合格 后 外 $4mm 孔 。 
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六 考核 重点 解析 


本 章 考 核 的 重点 是 套 类 工件 的 加 工 ， 套 类 工件 的 主要 加 工 表 面 是 内 孔 、 外 圆 和 端 
面 。 这 些 表面 不 仅 有 斥 才 精度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 而 且 彼此 间 还 有 较 高 的 形状 精度 
和 位 置 精度 要 求 。 因 此 应 选择 合理 的 钱 夹 方法 和 生肖 工艺 。 

















复习 思考 题 


1. 打 花 外 由 哪儿 个 部 分 组 成 ? 

2. 麻花 钻 的 项 角 通 和 常 为 多 少 度 ? 脏 样 根据 切 前 刃 形状 来 判别 项 角 大 小 ? 
3. 如 何 为 磨 麻 花 外 ?为 磨 时 要 注意 哪些 问题 ? 

4. 为 什么 要 对 普通 厂 花 外 进行 修 磨 ? 一 般 修订 方法 有 哪 几 种 ? 
5. 车 孔 的 关键 技术 是 什么 ?” 怎样 改善 车 孔 刀 的 刚性 ? 

6. 通 孔 车 刀 与 不 通 孔 车 刀 有 什么 区 别 ? 

. 车 不 通 孔 时 ， 用 来 控制 孔 次 的 方法 有 几 种 ? 

怎样 保证 套 类 工件 内 外 辆 的 同 轴 度 和 端面 与 孔 轴 线 的 垂下 度 ? 
第 用 的 心 轴 有 哪 几 种 ?各 用 在 什么 场合 ? 

10. 怎样 选择 锐 刀 尺寸 ? 

11. 怎样 确定 贸 前 余 量 ? 为 什么 要 采用 浮动 刀 杆 ? 

12. 利用 内 径 百 分 表 (于 分 表 ) 检测 内 孔 时 ， 要 注意 什么 问题 ? 
13. 怎样 控制 内 沟 权 的 尺寸 ? 

14. 贸 孔 时 ， 孔 的 表面 粗 烟 度 值 大 是 什么 原因 ? 
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2 第 4 至 圆锥 面 加 工 


四 理论 知识 要 求 
1. 了 解 圆锥 的 各 参数 ， 能 运用 圆锥 体 的 角度 计算 公式 计算 圆锥 体 的 尺寸 及 
角度 


2. 和 掌握 转动 小 滑板 车 削 内 外 圆锥 面 的 工艺 知识 ， 了 解 偏 移 尾 座 法 车 圆锥 面 、 仿 


形 法 车 圆锥 面 、 宽 刃 刀 车 圆锥 面 的 工艺 知识 。 

四 操作 技能 要 求 
1. 熟练 学 握 转 动 小 滑板 车 削 内 、 外 圆锥 面 的 方法 。 
2. 掌握 测量 和 检查 圆锥 面 的 方法 。 





4.1 圆锥 面 零件 加 工 


圆锥 面具 有 配合 汉 密 、 定 位 准确 、 痕 番 方 便 等 优 扣 ， 并 且 即 使 发 生 磨损 ， 仍 能 保持 
精密 地 定 心 和 配合 效果 ， 当 圆锥 角 较 小 (在 3° 以 下 ) 时 ， 可 以 传递 很 大 的 转 惩 。 加 工 
圆锥 时 ， 除 了 大 才 精 度 、 几 何 精度 和 表面 粗糙 度 具 有 较 高 要求 外 ， 还 有 角度 〈 或 锥 度 ) 
的 精度 要 求 。 


4.1.1 圆锥 面 的 尺寸 组 成 


圆锥 表面 是 由 与 轴线 成 一 定 角 度 且 一 天 相交 于 轴线 的 一 条 和 二 线段 ， 纪 该 轴线 旋转 一 
周 所 形成 的 表面 ( 图 4-1)。 圆 锥 面 又 可 分 为 外 圆锥 面 和 内 圆锥 面 。 

圆锥 体 各 部 分 名 称 如 图 4-2 所 示 。D 为 圆锥 大 端 直径 ，4 为 圆锥 体 小 端 直 径 , 工 为 
锥 体 部 分 长 度 〈 最 大 直径 与 最 小 直径 间 的 竺 直 距 离 ) ，a 为 圆锥 角 (圆锥 角 是 在 通过 圆 
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锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 的 夹 角 ) ，az2 为 圆锥 半角 ,C 为 锥 度 (圆锥 大 、 小 端 直径 
之 差 与 长 度 之 比 ) ， 锥 度 一 般 用 比例 或 分 数 形式 表示 ， 如 1: 7 或 1/7， 公式 表 达 为 : C 


D-d VY = [二] NT > 下 人 一 vs 
= 一 。 注 症 : 圆锥 半角 与 锥 度 属 于 同一 参数 ， 不 能 同时 标注 。 


4.1.2 尺寸 计算 

一 个 圆锥 由 4 个 基本 参数 a/2 (或 C)、D、d 和 区 确定 。 在 四 个 基本 量 中 ， 只 要 知 
道 任意 三 个 量 ， 其 他 一 个 未 知 量 就 可 以 计算 出 来 。 

1. 圆锥 体 大 端 直径 

















D=d +2Han 本 (4-1) 
2. 圆锥 体 小 端 直径 

d=D -2Han 7 (4-2) 
3. 圆锥 半角 的 计算 
(1) 用 三 角 函 数 计算 

tan = (4-3) 


知道 公式 中 的 任意 三 个 参数 就 可 以 计算 出 其 他 的 一 个 未 知 参数 。 
(2) 近似 计算 法 ” 当 圆 锥 半角 a/2 <6* 时 ， 可 以 采用 近似 公式 计算 法 
Q D-d 
7 =28.7° x py 
式 (4-4) 要 求 圆锥 半角 在 6" 以 内 。 还 要 求 计算 结果 是 度数 ， 度 的 小 数 部 分 是 十 进 
位 ， 应 将 含有 小 数 部 分 的 计算 绪 末 转化 成 度 、 分 、 秒 的 形式 。 要 将 小 数 部 分 乘 以 60 '， 
例如 3. 12。=3。+0. 12 x60' =3?57'。 
例 4-1 有 一 外 圆锥 , 已 知 D=70mm、d =60mm、L=100mm,， 分 别 用 三 角 孔 数 和 
近似 计算 法 计算 圆锥 半角 。 
解 : 1) 用 三 角 函 数 计 算 。 





~ (4-4) 























N00 
人 
2) 用 近似 计算 法 计算 。 
JUAN 
人 


提示 : 圆锥 半角 在 6° 以 内 时 ， 用 两 种 方法 计算 出 的 结果 相同 。 
4.1.3 标准 工具 圆锥 
为 了 制造 和 使 用 方便 ， 降 低 生 产 成 本 ， 机 床 、 工 具 和 刀具 上 的 圆锥 都 已 标准 化 ， 即 





民 羡 一 一 一 区 志气 一 一 一 = 一 一 一 一 赤 斥 们 一 一 志气 飞 一 一 二 六 从 一 一 二 所 人 一 一 庆 二 记忆 一 一 区 全 飞 一 一 志 二 记忆 一 一 二 基 记忆 一 一 全 








圆锥 的 基本 参数 都 符合 标准 规定 。 使 用 时 ， 只 要 号 码 相 同 ， 即 能 互 换 使 用 。 标 准 工 具 圆 
和 
准 工 具 圆 锥 有 莫 氏 圆锥 和 米 制 圆锥 两 种 。 

1. 莫 氏 圆锥 

更 氏 圆 锥 是 机 械 制 造 业 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 ， a bg 
采花 销 锥 柄 和 贸 刀 锥 柄 等 郡 是 莫 氏 圆锥 。 更 氏 圆 锥 共有 0、1、2、3、4、5 和 6 共 七 个 
号 码 ， 其 中 最 小 的 是 0 号 ， sl 圆锥 的 太 二 和 圆锥 半角 
均 不 相同 ， 喘 氏 圆锥 党 用 的 数据 见 表 4-1。 


英 氏 国 和 











量规 刻 线 间 距 


m/mm 


圆锥 角 w 圆锥 半角 -7 





















全 00020> 2?38 34 7 ,2 
1 1:20.047 =0. 04988 2°51'26” 1°25'43” 1.4 
2 1:20.020=0.04995 2°51'41"” I 2550 1.6 
3 1: 19. 922 =0.05020 2 52 32 1°26'16” 1.8 


5 1: 19. 002 =0. 05263 3°00’'53” 1°30’26” 2 
注 : 莫 氏 圆锥 的 其 他 各 部 分 尺寸 可 以 从 工具 手册 中 查 出 。 
2. 米 制 圆锥 
米 制 圆锥 分 为 4、6、80、100、12 、160 和 200 共 7 个 号 码 。 它 们 的 号 码 是 指 圆锥 的 


大 端 直径 ， 而 锥 度 固定 不 变 ， 即 C =1: 20; 如 100 号 米 制 圆锥 的 最 大 圆锥 直径 DD = 
g100mm， 锥 度 C =1:20。 米 制 圆锥 的 优点 是 锥 度 不 变 ， 记 忆 方 便 。 














除了 常用 的 莫 氏 圆锥 和 米 制 圆锥 等 工具 圆锥 外 ， 还 会 遇 到 一 般 用 途 的 圆锥 和 特定 用 
途 的 圆锥 等 其 他 标准 圆锥 和 专用 圆锥 ， 见 表 4-2。 
和 常用 标准 圆锥 的 锥 度 






圆锥 角 a 圆锥 半角 o2 应 用 举例 


1:5 11°25’16” 5042'387" 易于 拆 翻 的 连接 ， 人 砂轮 主轴 与 砂轮 
法 兰 的 结合 ， 锥 形 摩 探 离合 表 











Ea 8°10'16” 0 管件 的 开关 塞 、 阀 等 

1: 12 4°46'19” 2°23'9” 部 分 滚动 轴承 内 环 锥 孔 

1: 16 13°34'47” T4724 55° 密 封 管 螺纹 

\ E20 12 5 5 ls2556。 米 制 工具 圆锥 、 锥 形 主 轴 有 颁 


Se ee i eit, hd, a | ed ai eh i Td lt, Dd esd ty, ee end ed, coed, ed ily, fid Nil deel dd tin eh, in a od fat Sh i Bd, Ch ee eetd, oe tt celd, a dh inh Cad td eh Oi nt det Td dh fh nih eh ed td Leh, et ye a ed ca i eh i Nh ed led Dh sid ei dea ih a Mle Sark ih Wal A deed Deh ed ed Cia et i es (ate et eh det. tt 


-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一- 一 -一 一- 一 一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一- 一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一- 一- 一- 一- 一 一- 一- 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


Se A A A Ly Th dE 全 全 有 全 信人 Et Eo i fA RN Ym mt de ey ne dy Er Ne SY Cr SE i re Mt he EW A ts A a Dp ne EY A oy Se ff Ne de ny A a A dg ry Sd ey Le 








7 574 16°35'39” 8 7 50 铣床 主轴 孔 及 连 杆 的 锥 体 


1: 30 1°54'35” O0577177 锥 柄 的 铵 刀 和 扩 孔 钻 与 柄 的 配合 
1:50 1°8’'45” 0°34'23” 出 锥 定位 销 及 锥 贸 刀 


7:64 6°15’38” 3°7’49” 例 齿 机 工作 台 的 心 轴 孔 


4.1.4 ”圆锥 面 的 车 削 方 法 


辐 锥 面 既 有 尺寸 精度 ， 又 有 和 角度 要 求 ， 因 此 ， 在 车 曾 中 要 同时 保证 下 寸 精度 和 圆锥 
角度 。 一 般 先 保证 圆锥 角 ， 然 后 精 车 控制 其 大 寸 精度 。 车 曾 圆 锥 面 方 法 有 很 多 种 ， 如 转 
动 小 滑板 车 圆锥 、 偶 移 尾 座 法 、 利 用 徘 模 法 和 样板 刀 法 等 。 

1. 转动 小 滑板 车 前 锥 度 面 

车 削 长 度 较 短 和 锥 度 较 大 的 圆锥 体 和 圆锥 孔 时 第 采用 转动 小 滑板 ， 这 种 方法 操作 简 
单 ， 能 保证 一 定 的 加 工 精 度 ， 所 以 应 用 广泛 。 转 动 小 滑板 法 车 锥 面 的 原理 ， 就 是 小 滑板 
的 运动 方 同 与 圆锥 系 线 平行 ， 所 以 车 床上 小 滑板 转动 的 角度 就 是 圆锥 半角 qa/2， 如 图 4- 
3 所 示 。 将 小 滑板 转盘 上 的 螺母 松 开 ， 调 整 角 度 值 与 基准 零 线 对 齐 ， 然 后 固定 转盘 上 的 
螺母 ， 摇 动 小 滑板 手柄 开始 和 车削， 使 车 刀 沿 着 锥 面 素 线 移动 ， 即 可 车 出 所 需要 的 圆 
锥 面 。 











a) b) 


”转动 小 滑板 法 车 锥 面 
a) 车 外 圆锥 b) 车 内 圆锥 


(1) 小 滑板 的 转动 方向 “车 外 圆锥 时 ， 如 果 最 大 圆锥 直径 靠近 主轴 ， 最 小 圆锥 直 
径 徘 近 尾 座 方 向， 小 请 板 应 逆 时 针 方 癌 转动 一 个 圆锥 半角 (aoa/2); 反之， 则 应 顺 时 针 
方 问 转 劲 一 个 圆锥 半角 。 和 三 内 圆锥 工件 时 ， 如 采 最 小 圆锥 直径 徘 近 主轴 ， 小 滑板 应 顺 时 
针 方 向 转动 一 个 圆锥 半角 ; 反之 应 逆 时 针 转 动 一 个 圆锥 半角 ， 见 表 4-3。 




















转动 方 问 逆 时 针 顺 时 针 顺 时 针 


转动 角度 43°327 50° 50° 





(2) 小 滑板 的 转动 角度 ”由 于 圆锥 的 角度 标注 方法 不 同 ， 有 时 图 样 上 没有 直接 标 
注 出 圆锥 半角 ， 这 时 就 必须 经 过 换算 ， 才 能 得 出 小 滑板 应 转动 的 角度 。 换 算 的 原则 是 把 
图 样 上 所 标注 的 角度 ， 换 算 成 圆锥 素 线 与 车 床 主轴 轴线 的 夹 角 (a/2)。a/2 就 是 车 床 
小 滑板 应 转 过 的 角度 ， 见 表 4-3。 

(3) 转动 小 滑板 法 车 外 圆锥 面 的 方法 和 步 又 

1) 调整 小 滑板 的 镶 铁 ， 使 小 滑板 导轨 与 镶 铁 的 配合 间 际 松紧 合适 。 过 紧 时 手动 进 
给 费力 ， 小 滑板 移动 不 均匀 ; 过 松 时 则 小 滑板 间 院 大， 车 削 时 刀 纹 时 深 时 浅 ， 表 面 粗糙 
度 值 增 大 。 

2) 装 夹 工 件 和 车 刀 。 工 件 装 夹 时 ， 应 使 卡 爪 均匀 地 与 工件 表面 接触 ， 保 持 最 小 的 
跳动 量 ， 尽 量 使 工件 的 旋转 中 心 与 主轴 中 心 重合 并 夹 持 牢固 。 车 刀 装 夹 时 ， 刀 尖 必 须 严 
格 地 对 准 工 件 的 旋转 中 心 ， 刀 尖 高 于 中 心 或 低 于 中 心 ， 车 出 的 工件 圆锥 素 线 将 不 是 直 
线 ， 而 是 双 曲 线 。 

3) 确定 小 滑板 转动 方向 及 角度 。 小 请 板 转动 后 ， 其 运动 方向 轨迹 应 与 圆锥 系 线 平 
行 。 小 滑板 转动 方 呵 规定 如 下 : 车 正 外 锥 面 ( 锥 体 大 端 靠 近 主 轴 ) 时 ， 小 滑板 应 逆 时 
针 转 动 一 个 圆锥 半角 ， 反 之 则 应 顺 时 针 转 动 ( 倒 外 锥 )。 车 正 内 锥 面 ( 锥 体 小 端 徘 近 主 
轴 ) 时 ， 小 滑板 应 顺 时 针 转 动 一 个 圆锥 半角 ， 反 之 则 应 逆 时 针 转 动 ( 倒 内 锥 )。 和 角度 调 
整 的 步骤 如 下 : 

将 小 滑板 转盘 上 的 螺母 松 开 ， 把 转盘 转 至 所 需要 的 圆锥 半角 az2 的 刻 线 上 ， 与 基准 
刻 线 对 齐 ， 然 后 固定 转盘 上 的 螺母 。 但 车 削 圆 锥 体 的 圆锥 半角 往往 都 不 是 整数 ， 即 便 是 
整数 ， 一 次 调整 合格 的 可 能 性 很 小 ， 一 般 可 在 圆锥 角 附 近 估 计 一 个 值 ， 试 运行 后 逐步 找 
正 。 估 计时 的 原则 : 车 外 圆锥 时 ， 调 整 角度 值 可 以 大 于 标准 值 10' ~ 20'， 但 不 能 小 于 标 
准 值 ， 以 防 将 圆锥 素 线 车 长 或 圆锥 直径 车 小 而 无 法 修复 。 

4) 粗 车 圆锥 面 。 车 圆锥 面 与 车 外 圆 一 样 ， 也 分 粗 、 精 车 ， 通 常 先 按 圆锥 大 端 直 径 
车 成 圆柱 体 ， 然 后 再 车 圆锥 面 。 应 根据 工件 圆锥 面 的 长 度 确定 小 滑板 车 削 的 起 始点 ， 防 
止 车 削 时 行程 不 够 。 此 外 ， 最 好 在 圆锥 长 度 处 做 好 标记 ， 保 证 和 留 有 精 车 余 量 。 















































二 
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相 车 时 首先 移动 中 、 小 滑板 ， 使 刀 尖 与 轴 端 外 圆 接触 后 ， 小 滑板 后 退 ， 将 中 滑板 刻 
度 调 至 零 位 或 某 一 整数 值 ， 作 为 切削 深度 的 起 始点 。 逐 次 粗 车 ， 当 车 削 长 度 大 约 至 锥 体 
长 度 的 1/2 时 ， 检 测 圆锥 角度 。 

5) 校正 圆锥 角度 。 用 样板 或 游标 万 能 角度 尺 通过 透 光 法 检查 ， 校 正 圆锥 角度 ， 先 
判断 外 圆锥 面 角 度 的 大 小 ， 确 定 小 滑板 的 微调 方向 和 大 小 ， 小 心 放松 小 滑板 锁 紧 螺母 
(不 要 全 松 ， 留 有 一 定 的 余力 ， 保 证 小 滑板 位 置 不 动 )， 左 手 食指 、 中 指 接触 小 滑板 的 
前 端 ， 无 名 指 、 小 指 接触 中 滑板 右 侧面 ， 眼 睛 目测 小 滑板 刻度 线 。 右 手 用 铀 棒 沿 微调 广 
疝 轻 轻 散 击 小 滑板 ， 调 整 完 后 ， 锁 紧 小 滑板 。 再 试车 衣 ， 再 测量 、 校 正 ， 直 到 角度 
合格 。 

6) 精 车 圆锥 面 。 因 俊 度 已 经 校正 ， 精 车 外 圆锥 面 主要 是 提高 工件 的 表面 质量 、 控 
制 圆锥 面 尺 寸 精度 。 因 此 精 车 外 圆锥 面 时 ， 车 刀 必 须 锋利 、 耐 磨 ， 按 精 加 工 要 求 选 择 好 
切削 用 量 。 首 先 用 钢 直 尺 或 游标 卡尺 测量 出 工件 小 端面 至 套 规 过 端 界面 线 的 距离 a， 用 
计算 法 算出 背 吃 刀 量 a 
































_aC 
2 
方法 一 : 床 鞍 不 动 ， 移 动 中 、 小 滑板 ,使 刀 尖 轻 轻 接触 圆锥 的 小 端 外 圆 处 ， 中 滑板 
不 动 ， 小 滑板 后 退 ， 让 车 刀 离 开工 件 ， 车 刀 问 前 移动 背 吃 思量 a,, 后 摇 小 滑板 开始 精 
车 ， 如 图 4-4 所 示 。 
方法 二 : 床 鞍 不 动 ， 移 动 中 、 小 滑板 ,使 刀 尖 轻 轻 接触 圆锥 的 小 端 外 圆 处 ， 中 滑板 
不 动 ， 小 滑板 后 退 ， 使 车 刀 沿 圆锥 素 线 离开 工件 端面 a 的 距离 ， 移 动 床 鞍 沿 圆锥 轴线 进 


(4-5) 


CQ 
一 一 -一 可 
a, atan 7 或 a 














给 ,使 车 刀 与 工件 端面 接触 ， 此 时 车 刀 已 切入 一 个 背 车 思量 a,， 然后 摇动 小 滑板 开始 
精 车 ， 如 图 4-5 所 示 。 











小 滑板 进 刀 车 削 
b) b) 
和 E99 计算 背 吃 刀 量 ", 精 车 回 锥 面 。 ET 用 工作 端面 与 思 尖 距离 a 精 车 圆锥 面 








a) 用 套 规 测量 b) 用 中 滑板 调整 背 a Qp a) 退出 小 滑板 调整 背 今 刀 量 a, b) 移动 床 鞍 调整 背 思量 a, 





(4) 转动 小 滑板 法 车 内 圆锥 面 的 方法 和 步 马 

1) 钻 孔 。 用 小 于 锥 孔 小 端 直径 1 ~2mm 的 麻花 钻 钻 底 孔 。 

2) 内 圆锥 车 刀 的 选择 及 装 夹 。 由 于 圆锥 孔 车 刀 刀 柄 尺寸 受 圆锥 孔 小 端 直 径 的 限 
制 ， 为 了 增 大 刀 柄 刚度 ， 宜 选用 圆锥 形 刀 柄 ， 且 使 刀 尖 与 刀 柄 中 心 对 称 平面 等 高 。 装 刀 
时 ， 可 以 用 车 平面 或 平面 划 线 的 方法 调整 车 刀 ， 使 刀 尖 严格 对 准 工件 中 心 。 刀 柄 伸 出 长 
度 应 保证 其 切削 行程 ， 刀 柄 与 工件 锥 孔 周围 应 留 有 一 定 空隙 。 车 刀 装 夹 好 后 还 须 停机 在 
孔 内 摇动 床 鞍 至 终点 ， 检 查 刀 柄 是 否 会 产生 碰撞 。 

3) 如 果 要 加 工 配合 的 圆锥 表面 ， 可 以 先 转动 小 滑板 车 好 外 圆锥 面 ， 然 后 不 要 变动 
小 滑板 角度 ， 将 内 圆锥 车 刀 反 装 ， 使 切削 刃 向 下 ， 主 轴 仍 正 转 ， 便 可 以 加 工 出 与 圆锥 体 
相配 合 的 圆锥 孔 。 或 者 使 用 左 链 孔 万， 刀 柄 加 工 成 圆锥 形 以 提高 刚性 ， 主 轴 反 转 ， 也 可 
以 加 工 出 配套 锥 面 ， 这 种 方法 适 于 车 削 数量 较 少 的 配套 圆锥 ， 可 以 获得 比较 理想 的 配合 
精度 。 

4) 粗 车 锥 面 。 与 转动 小 滑板 法 车 外 圆锥 面 一 样 ， 在 加 工 前 也 须 调整 好 小 滑板 导轨 
与 镶 条 的 配合 间隙 ， 并 确定 小 滑板 的 行程 长 度 。 加 工时 ， 车 刀 从 外 边 开始 切 前 (主轴 
仍 正 转 ) ， 当 塞 规 能 塞 进 工件 约 1/2 时 检查 校准 圆锥 角 。 

5) 校正 圆锥 角度 。 用 涂 色 法 检测 圆锥 孔 角度 ， 根 据 氛 痕 情 况 调整 小 滑板 转动 的 角 
度 。 经 几 次 试 切 和 检查 后 逐步 将 角度 找 正 。 

6) 精 车 内 圆锥 面 。 精 车 内 圆锥 面 控制 尺寸 的 方法 ， 与 精 车 外 圆锥 面 控制 尺寸 的 方 
法 相同 ， 也 可 以 采用 计算 法 或 移动 床 蒋 法 确定 值 ， 如 图 4-6、 图 4-7 所 示 。 
































有 移动 床 蒋 法 控制 圆锥 孔 尺 


7) 切削 用 量 的 选择 
J 切削 速度 比 车 外 圆锥 面 时 低 10% ~20% 。 
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@) 手动 进 给 要 始终 保持 均匀 ， 不 能 有 停顿 与 快慢 不 均匀 的 现象 。 最 后 一 刀 的 切削 
深度 一 般 取 0.1~0.2mm 为 宜 。 

@) 精 车 钢 件 时 ， 可 以 加 切削 液 或 机 油 ， 以 减 小 表面 粗糙 度 Ra 值 ， 提 高 表面 质量 。 

(5) 转动 小 滑板 法 车 圆锥 的 特点 

1) 可 以 车 削 各 种 角度 的 内 外 圆锥 ， 适 用 范围 广 。 

2) 操作 简便 ， 能 保证 一 定 的 车 削 精 度 。 

3) 由 于 小 滑板 法 只 能 用 手动 进 给 ， 故 劳动 强度 较 大 ， 表 面 粗糙 度 值 也 较 难 控制 ，; 
而 且 车 前 锥 面 的 长 度 受 小 滑板 行程 限制 。 

4) 转动 小 滑板 法 适用 于 加 工 圆锥 半角 较 大 且 锥 面 不 长 的 工件 。 

(6) 转动 小 滑板 车 外 圆锥 面 的 注意 事项 

1) 车 思 刀 尖 用 试 切 法 严格 对 准 工 件 旋转 中 心 ， 避 人 免 产生 双 曲 线 误差 。 

2) 工件 圆锥 的 大 端 直径 (小 端 直径 ) 圆柱 面 与 圆锥 面 表面 应 一 刀 车 出 ， 保 证 同 
轴 度 。 

3) 用 圆锥 套 规 检查 时 ， 套 规 和 工件 表面 均 用 绢 绸 擦 干净 ; 工件 表面 粗糙 度 值 Ra 
必须 小 于 3.2pm， 并 应 去 毛刺 ; 涂 色 要 薄 而 均匀 ， 转 动量 应 在 半 圈 以 内 , 不 可 来 回 
旋转 。 

4) 车 削 过 程 中 ， 锥 度 一 定 要 严格 、 精 确 地 计算 ， 在 要 求 长 度 前 把 锥 度 调整 准确 。 
长 度 尺 寸 必 须 严 格 控 制 。 

5) 取出 圆锥 塞 规 时 注意 安全 ， 不 能 敲 击 ， 以 防 工件 移 位 。 

6) 精 车 锥 孔 时 要 以 圆锥 塞 规 上 的 刻 线 来 控制 锥 孔 尺 寸 。 

7) 车 刀 切 削 丸 要 始终 保持 锋利 。 

2. 含 移 尾 座 法 

采用 偏 移 尾 座 法 车 外 圆锥 面 ， 必 须 将 工件 用 两 顶尖 装 来 ， 把 尾 座 向 里 (用 于 车 正 
外 圆锥 面 ) 或 者 回 外 (用 于 车 倒 外 圆锥 面 ) 横 回 移动 一 段 距离 * 后 ,使 工件 回转 轴线 
与 车 床 主轴 轴线 相交 ， 并 使 其 夹 角 等 于 工件 圆锥 半角 /2 。 巾 于 床 鞍 是 沿 平行 于 主轴 轴 
线 的 进 给 方向 移动 的 ， 工 件 就 被 车 成 一 个 圆锥 体 ， 如 图 4-8 所 示 。 偏 移 尾 座 法 加 工 工 件 
时 ,工件 是 由 两 顶尖 装 来， 所 以 不 能 加 工 内 圆锥 。 
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人 仿 移 尾 座 车 锥 面 


(1) 尾 座 但 移 量 ; 的 计算 ”用 偶 移 尾 座 法 车 外 圆锥 面 时 ， 尾 座 的 俩 移 量 不 仅 与 圆锥 








长 度 亏 有关， 而 且 还 与 两 顶尖 之 间 的 距离 有 关 。 两 顶尖 之 间 的 距离 一 般 可 近似 看 作 工 件 
全 长 六。 尾 座 偶 移 量 * 可 以 根据 下 列 近 似 公 式 计算 : 














Q D-d 
s~btan 7 = 和 (4-6) 
、 CGC 
或 s= bo (4-7) 
式 中 S 尾 座 偏 移 量 (mm ) ; 
D 最 大 圆锥 直径 (mm); 
d 最 小 圆锥 直径 (mm ) ; 
1 一 一 圆锥 长 度 (mm ) ; 


六 一 一 工件 全 长 (mm) ; 
C 一 一 锥 度 。 
例 4-2 在 两 项 尖 之 间 ， 用 偏 移 尾 座 法 车 一 外 圆锥 工件 , 已 知 D=80mm, d= 
76mm, L=600mm, L, = 1000mm, 求 尾 座 偏 移 量 s。， 
解 : 根据 式 (4-6) 得 
=g 80 -76 
py 
例 4-3 用 偏 移 尾 座 法 车 一 外 圆锥 工件 , 已 知 D=30mm, C=1:50, LL=480mm, 工 , 
=500mm， 求 尾 座 仿 移 量 ;。 
解 : 根据 式 (4-7) 得 








$= LX mm = 3. 3mm 


,2_C, 150 
2 2 

(2) 厂 夹 工件 ”前 后 顶尖 对 齐 〈 尾 座 上 、 下 层 零 线 对 齐 ) ， 在 工件 两 中 心 孔 内 加 润 
请 脂 ， 用 两 顶尖 闻 夹 工件 ， 将 两 顶尖 距离 调整 至 工件 总 长 L，( 尾 座 倒 简 在 尾 座 内 伸 出 
长 度 应 小 于 套 简 总 长 的 1X2) 。 工 件 在 两 顶尖 间 的 松紧 程度 ， 以 手 不 用 力 能 拨 动 工件 ， 
而 工件 无 轴 癌 第 动 为 宜 。 

(3) 偏 移 尾 座 ” 尾 座 偏 移 量 计算 出 来 后 ， 仿 移 尾 座 的 儿 种 方法 如 下 : 

1) 用 尾 座 的 刻度 俩 移 尾 座 。 仙 移 时 ， 移 松 开 尾 座 渤 固 螺 母 ， 然 后 用 六 角 扳 手 转动 
尾 座 上 层 两 侧 螺钉 1、2 (根据 正 、 倒 锥 确定 回 里 或 回 外 偶 移 ) ， 按 尾 座 刻 度 把 尾 座 上 层 
移动 一 个 * 距离 。 最 后 打上 紧 尾 座 紧 固 蝶 母 ， 如 图 4-9 所 示 。 这 种 方法 比较 方便 ， 一 般 尾 
座 上 有 刻度 的 车 床 部 可 以 采用 。 

2) 用 百 分 表 仿 移 尾 座 。 使 用 这 种 方法 时 ， 先 将 百 分 表 固定 在 刀 架 上 ,使 百 分 表 的 
测 头 与 尾 座 套 人 简 接 触 ( 百 分 表 应 位 于 通过 尾 座 套 简 轴线 的 水 平面 内 ， 且 百 分 表 测 量 杆 
乘 直 于 侠 简 表面 )， 然 后 偏 移 尾 座 。 当 特 分 表 指 针 转 动 至 一 个 ; 值 时 ， 把 尾 座 固定 ， 如 
图 4-10 所 示 。 利 用 百 分 表 仿 移 尾 座 比 较 准确 。 

3) 用 锥 度量 棒 或 试 件 侦 移 尾 座 。 爷 把 锥 度量 棒 或 试 件 猴 夹 在 两 顶尖 之 间 ， 在 刀 织 
上 淡 一 百 分 表 ,使 百 分 表 测 头 与 量 棱 或 试 件 表面 接触 。 百 分 表 的 测量 杆 要 垂直 于 量 棒 或 
试 件 表面 ， 且 测 头 位 于 通过 量 棱 或 试 件 轴 线 的 水 平面 内 。 然 后 偏 移 尾 座 ， 纵 向 移动 床 





x SO0mm = Smm 
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藤 ， 使 百 分 表 在 两 关 的 谈 数 一 致 后 ， 回 定 尾 座 即 可 ， 如 图 4-11 所 示 。 使 用 这 种 方法 偏 
移 尾 座 ， 选 用 的 锥 度 棒 或 试 件 总 长 须 与 所 加 工 工 件 的 总 长 相等 ， 和 否则 加 工 出 的 锥 度 是 不 
正确 的 。 





和 ES 用 尾 座 的 刻度 偏 移 尾 座 
a) “0” 线 对 齐 b) 偏 移 距 离 








】 用 百 分 表 偏 移 尾 座 人 和 用 锥 度量 棒 或 试 件 偏 移 尾 座 


提示 : 无 论 采 用 哪 一 种 方法 仿 移 尾 座 ， 部 有 一 定 的 误差 ， 必 须 通 过 试 切 ， 逐 步 修 
正 ， 而 达到 比较 精确 的 圆锥 角 ， 满足 工件 的 要 求 。 

(4) 偶 移 尾 座 法 车 圆锥 的 特点 

1) 可 以 采用 纵向 机 动 进 给 ， 使 表面 粗 燃 度 值 Ra 减 小 ， 圆 锥 的 表面 质量 较 好 。 

2) 顶尖 在 中 心 孔 中 是 牌 斜 的 ， 因 而 接触 不 眼 ， 顶 尖 和 中 心 孔 兢 损 不 均匀 ， 故 可 采 
用 球 头 顶尖 。 

3) 不 能 加 工整 锥 体 或 内 圆锥 。 

4) 偏 移 尾 座 法 适宜 于 加 工 锥 度 小 、 精 度 不 高 、 锥 体 较 长 的 外 圆锥 工件 ， 因 受 尾 座 
偏 移 量 的 限制 ,不 能 加 工 锥 度 大 的 工件 。 

(5) 偏 移 尾 座 法 车 圆锥 的 注音 事项 

1) 粗 和 车 时 ， 进 刀 不 守 过 深 , 弟 和 完 找 正 锥 度 ， 以 防止 工件 报废 ; 精 车 圆锥 面 时 ，a, 
和 /都 不 能 太 大 ， 否 则 影响 锥 面 的 加 工 质 量 。 
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2) 随时 注意 两 顶尖 间 松 紧 和 前 顶尖 的 磨损 情况 ， 以 防 工 件 飞 出 伤 人 。 

3) 偏 移 尾 座 时 应 仔细 、 耐 心 调整 ， 熟练 掌握 偏 移 方向 。 

4) 知 工件 数量 较 多 ， 其 长 度 和 中 心 孔 的 深浅 、 大 小 必须 一 致 ， 否 则 都 将 引起 工件 
总 长 的 变化 ， 从 而 使 加 工 出 的 工件 锥 度 不 一 致 。 

5) 由 于 尾 座 偏 移 ， 使 前 后 两 顶尖 的 轴线 不 在 同一 直线 上 ， 则 中 心 孔 和 两 顶尖 接触 
不 吻合 ， 造 成 工件 回转 阻 滞 和 干涉 ， 两 端 宜 采 用 球 头 顶尖 。 

3. 仿 形 法 

仿 形 法 车 圆锥 是 刀具 按照 仿 
形 竣 置 ( 徘 模 ) 进 给 对 工件 进行 
加 工 的 方法 ， 如 图 4-12 所 示 。 在 
臣 式 车 床上 安 竣 一 套 仿 形 装 置 ， 
该 竣 置 能 使 车 刀 作 纵 回 进 给 的 同 
时 ， 又 作 横 向 进 给 ， 从 而 使 车 刀 
的 运动 轨迹 与 圆锥 面 的 素 线 平行 ， 























加 工 出 所 需 的 圆锥 面 。 
(1) 仿 形 法 车 外 圆锥 的 基本 ( 和 仿 形 法 车 圆锥 的 基本 原理 
原理 ” 仿 形 法 又 称 为 靠 模 法 ， 它 1 一 靠 模板 2 一 滑 块 ”3 一 刀 架 





是 在 车 床 床 身后 面 固定 安装 一 个 
靠 模板 1， 其 斜 角 根据 工件 的 圆锥 半角 az2 调整 ;取出 中 滑板 丝 枉 ， 刀 架 3 通过 中 滑板 
与 滑 块 2 刚性 连接 。 这 样 ， 当 床 鞍 纵向 进 给 时 ， 滑 块 沿 着 固定 靠 模 中 的 斜 槽 滑动 ， 带 动 
车 刀 作 平行 于 靠 模 板 斜面 的 运动 ， 使 车 刀 刀 尖 的 运动 轨迹 平行 于 靠 模板 的 斜面 ， 即 
BC/ AD。 这 样 即 可 车 出 外 锥 面 。 用 此 法 车 外 圆锥 面 时 ， 小 滑板 需 旋 转 90° ， 以 代替 中 滑 
板 横向 进 给 。 

(2) 仿 形 法 车 外 圆锥 面 的 特点 

1) 调整 锥 度 准确 、 方 便 ， 生 产 率 高 ， 因 而 适合 于 批量 生产 。 

2) 中 心 孔 接触 良好 ， 又 能 自动 进 给 ， 因 此 圆锥 表面 质量 好 。 

3) 靠 模 装 置 角度 调整 范围 较 小 ， 一 般 适 用 于 车 削 圆 锥 半角 a/2 <12° 的 工件 。 

4. 靠 模 法 

(1) 靠 模 的 结构 ” 靠 模 的 结构 如 图 4-13 所 示 ， 底 座 1 固定 在 车 床 床 蒂 上 ， 它 下 面 
的 燕尾 导轨 和 靠 模 体 $ 上 的 燕尾 权 均 为 滑动 配合 。 当 需要 加 工 圆锥 工件 时 ， 用 螺钉 11 
通过 挂 脚 8、 调 市 螺母 9 及 拉杆 10 把 靠 模 体 固定 在 车 床 床 身上 。 靠 模 体 上 标 有 角度 刻 
度 ， 它 上 面 装 有 可 以 绕 中 心 旋转 到 与 车 床 主轴 轴线 相交 成 所 需 圆 锥 半角 az2 的 锥 度 靠 模 
板 2。 螺 钉 6 用 来 调整 靠 模板 与 车 床 主轴 轴线 相交 的 斜 角 ， 当 调整 到 所 需 的 圆锥 半角 ov 
2 时 用 螺钉 7 固定 。 抽 出 中 滑板 丝 杠 ， 使 连接 板 3 的 一 端 与 中 滑板 相连 ， 男 一 端 与 滑 块 
4 连接 ， 滑 块 可 以 沿 靠 模板 中 的 斜 槽 自由 滑动 。 当 床 鞍 作 纵 向 移动 时 ， 滑 块 4 沿 靠 模板 
的 斜 槽 滑动 ， 同 时 通过 连接 板 带 动 中 滑板 沿 靠 模 横 向 进 给 ， 使 车 刀 合 成 斜 进 给 运动 ， 从 
而 加 工 出 所 需 的 圆锥 面 。 小 滑板 需 旋转 90。， 以 便于 横向 进 给 以 控制 锥 体 尺 寸 。 当 不 需 
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要 使 用 徘 模 时 ,将 两 只 螺钉 11 松 开 ， 取 下 连接 板 ， 痿 上 中 滑板 丝 枉 ， 床 贰 将 带动 整个 
附件 一 起 移动 ， 从 而 使 徘 模 失 去 作用 。 

此 外 ， 还 可 以 通过 特殊 结构 的 中 滑板 丝 杠 与 请 块 4 相连 ， 使 中 请 板 既 可 以 手动 横 癌 
进 给 ， 又 可 以 通过 滑 块 沿 徘 模板 横 回 进 给 。 

(2) 菲 模 法 车 外 圆锥 面 的 特点 

1) 调整 锥 度 准确 、 方 便 ， 生 产 率 高 ， 因 而 适合 于 批量 生产 。 

2) 能 够 目 动 进 给 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 较 小 ， 表 面 质量 好 。 

3) 徘 模 装置 角度 调整 范 于 较 小 ， 一 般 适 用 于 圆锥 半角 a/2 在 12° 以 内 的 工件 。 


























人 EL， 千 模 法 车 外 圆锥 面 


1 一 底座 ”2 一 徘 模 板 3 一 连接 板 4 一 滑 块 5 一 靠 模 体 6、7、11 一 螺钉 8 一 挂 脚 “9 一 调节 螺母 10 一 拉杆 


5. 宽 刃 刀 车 削 法 

宽 刃 刀 车 圆锥 面 ， 实 质 上 属于 成 形 法 车 削 ， 即 用 成 
形 刀 有 具 对 工件 进行 加 工 。 它 是 在 车 刀 装 来 时 ， 把 主 切削 
刃 与 主轴 轴线 的 夹 角 调 整 到 与 工件 的 圆锥 半角 a/2 相等 
后 ， 采 用 横向 进 给 的 方法 加 工 出 外 圆锥 面 ， 如 图 4-14 所 
示 。 同 样 的 方法 用 车 孔 刀 可 以 加 工 内 圆锥 面 。 

宽 刃 刀 车 外 圆锥 面 时 ， 切 削 刃 必须 平 直 ， 应 取 刃 倾 
角 和 ,=0°, 和 车床 、 刀 具 和 工件 等 组 成 的 工艺 系统 必须 具 | 有 宽 刃 刀 车 圆锥 
有 较 高 的 刚度 ， 而 且 背 吃 刀 量 应 小 于 0. lmm， 切 削 速 度 
宜 低 些 ， 否 则 容易 引起 振动 。 

宽 为 刀 车 痢 法 主要 适用 于 较 短 圆 锥 面 的 精 车 工序 。 当 工件 的 圆锥 表面 长 度 大 于 切 痢 
刃 长 度 时 ， 可 以 采用 多 次 接 刀 的 方法 加 工 ， 但 接 刀 处 必须 平 直 。 


4.2 圆锥 的 检测 


对 于 相配 合 的 锥 度 或 角度 工件 ， 根 据 用 途 不 同 ， 规 定 不 同 的 锥 度 和 角度 公差 。 角 度 
的 精度 用 加 、 减 角度 的 分 和 秒表 示 。 圆 锥 的 检测 主要 是 指 圆锥 角度 和 矿 才 精度 的 检测 。 
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4.2.1 角度 和 锥 度 的 检测 


常用 的 圆锥 角度 和 锥 度 的 检测 方法 有 : 用 游标 万 能 角度 尺 测量 ， 用 角度 样板 检验 ， 
用 正弦 规 测 量 等 方法 。 对 于 精度 要 求 较 高 的 圆锥 面 ， 和 常用 涂 色 法 检验 ， 其 精度 以 接触 面 
的 大 小 来 评定 。 

1. 用 游标 万 能 角度 尺 测量 

(1) 游标 万 能 角度 尺 的 结构 ”游标 万 能 角度 尺 简 称 万 能 角度 尺 ， 主 要 由 尺 身 、90° 
角 尺 、 游 标 、 制 动 器 、 基 尺 、 直 尺 、 卡 块 等 组 成 ， 如 图 4-15 所 示 ， 它 可 以 测量 0° ~ 
320? 范 围 内 的 任意 角度 。 

测量 时 基 尺 5 可 以 带 着 主 尺 1 沿 着 游标 3 转动 ， 当 转 到 所 需 的 角度 时 ， 可 以 用 锁 紧 
装置 4 锁 紧 。 卡 块 7 将 90。" 角 尺 2 和 直 尺 6 固定 在 所 需 的 位 置 上 。 测量 时 ,转动 背面 的 
捏 手 8， 通 过 小 齿轮 9 转动 局 形 齿 轮 10， 使 基 太 改变 角度 。 




















| 和 游标 万 能 角度 尺 
a) 主 视图 b) 后 视图 
1 一 主 尺 ”2 一 直角 尺 ”3 一 游标 4 一 锁 紧 装 置 5 一 基 尺 ”6 一 直 尺 ”7 一 卡 块 
8 一 捏 手 ”9 一 小 齿轮 10 一 局 形 齿 轮 


(2) 刻 线 原理 ”游标 万 能 角度 尺 的 分 度 值 一 般 分 为 2' 和 5' 两 种 。 下 面 仪 介绍 分 度 
值 为 2' 的 原理 。 
主 尺 的 刻度 每 格 为 1*， 游 标 上 总 角度 为 29°， 并 征 分 为 30 格 ， 如 图 4-16a 所 示 ， 每 








29° 00 x29 ; 
30 30 0 
因此 ， 主 太一 格 与 游标 一 格 相 差 : 
O 2 A 1 _ / 
] 30 =00 -38 =2 


即 游 标 万 能 角度 尺 的 分 度 值 为 2'。 
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(3) 读数 方法 ”游标 万 能 角度 
尺 的 读数 方法 与 游标 卡尺 相似 ， 游 
标 万 能 角度 尺 1° =60'’， 下面 以 常用 
的 分 度 值 为 2' 的 游标 万 能 角度 尺 为 
例 ， 介绍 其 读数 方法 ， 如 图 4-16b 
所 示 。 

1) 先 从 尺 身 上 读 出 游标 “0” 
线 左边 角度 的 整 度 数 (*)， 尺 号 上 
每 一 格 为 1? ， 即 读 出 整 度 数 为 10°。 

2) 然后 用 游标 “0” 线 与 尺 身 
刻 线 对 齐 的 游标 上 的 刻 线 格 数 ， 乘 
以 游标 万 能 角度 尺 的 分 度 值 ， 得 到 
角度 的 “'” 值 ， 即 25 x2' =50'。 

3) 两 者 相 加 就 是 被 测 圆锥 的 角 
度 值 ， 即 10° + 50' =10°50'。 

提示 : 工件 与 直 尺 和 角 尺 接触 ， 
判断 角度 是 否 准 确 时 常 采 用 漏 光 法 。 

(4) 测量 方法 的 选择 ”用 游标 
万 能 角度 尺 检测 外 圆锥 角度 时 ， 应 
根据 被 侧 角 度 大 小 ， 选 择 不 同 的 测 
量 方 法 ,游标 万 能 角度 尺 的 测量 范 
围 及 方法 如 图 4-17 所 示 。 测 量 0° ~ 
50° 的 角度 ， 如 图 4-17a 所 示 ; 测量 
50° ~140° 的 角度 ， 如 图 4-17b 所 示 ; 
测量 140。 ~ 230° 的 角度 ， 可 选 图 
4-17c 或 图 4-17d 所 示 的 方法 ; 将 游 





标 万 能 角度 尺 的 直 尺 和 90° 角 尺 印 ， 





游标 万 能 角度 人 








b) 





d) 





到 320° 
由 230 


©) 





l 游标 万 能 角度 尺 的 测量 范围 
a) 测量 0° ~50° 的 角度 b) 测量 50° ~ 140。 的 角度 


d) 测量 140° ~230° 的 角度 


e) 测量 230° ~320° 之 间 的 角度 
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下 ， 用 基 尺 和 尺 身 的 测量 面 ， 可 测量 230° ~ 320° 之 间 的 角度 ， 如 图 4-17e 所 示 。 

(5) 使 用 游标 万 能 角度 尺 的 注意 事项 

1) 根据 测量 工件 的 不 同 角 度 正 确 选 用 下 尺 和 90° 角 尺 ，。 

2) 使 用 前 要 检查 尺 身 和 游标 的 零 线 是 否 对 齐 ， 基 尺 和 直 尺 是 否 漏 光 。 

3) 测量 时 ， 工 件 应 与 角度 尺 的 两 个 测量 面 全 长 上 接触 良好 ， 避 人 免 误 差 。 

2. 用 角度 样板 检验 

角度 样板 属于 专用 量具 ， 常 用 于 成 批 和 大 量 生 产 时 ， 以 减少 辅助 时 间 。 图 4-18 所 
示 为 用 角度 样板 检验 锥 齿轮 坯 的 角度 。 





























和 用 角度 样板 测量 工件 


3. 用 涂 色 法 检验 

对 于 标准 圆锥 或 配合 精度 要 求 较 高 的 圆锥 工件 ， 一 般 可 以 使 用 圆锥 套 规 和 圆锥 塞 规 
检验 。 圆 锥 套 规 (图 4-19) 用 于 检验 外 圆锥 。 

用 圆锥 套 规 检验 外 圆锥 时 ， 要 求 工件 和 套 规 的 表面 清洁 ， 工 件 外 圆锥 面 的 表面 粗糙 
度 值 小 于 Ra3. 2pm 且 表 面 无 毛刺 。 用 涂 色 法 检验 的 步骤 如 下 : 

1) 首先 在 工件 表面 顺 春 圆 锥 轴线 ， 汽 周 回 均 等 地 涂 上 蒲 而 均匀 的 三 条 显示 剂 〈 印 
油 、 红 赃 粉 和 机 油 等 的 调和 物 ) ， 如 图 4-20 所 示 。 
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和 用 贺 锥 套 规 检 验 外 圆锥 合格 圆锥 面 展开 图 








第 4 章 加 外 而 加 工 合 
2) 然后 手 握 套 规 轻 轻 地 套 在 工作 上 ， 稍 加 周 向 推力 ， 并 将 套 规 转动 半 问 。 图 4-21 








所 示 为 合格 圆锥 面 展开 图 。 

3) 最 后 取 下 套 规 ， 观 察 工件 表面 显示 剂 控 去 的 情况 。 许 三 条 显示 剂 全 长 扰 狗 均 
们 ， 圆 锥 表面 接触 良好 ， 说 明 锥 度 正确 ; 夯 小 端 擦 春 ， 大 端 未 探 去 ， 说 明 工 件 圆 锥 角 小 
了 ; 右 大 闹 探 着， 小 端 未 擦 去 ,说 明 工 件 圆锥 角 大 了 了 。 


4.2.2 圆锥 线性 尺寸 的 检测 


1. 用 卡 钳 和 千分尺 测量 

圆锥 的 精度 要 求 较 低 或 需要 在 加 工 中 粗 测 最 大 或 最 小 圆锥 直径 时 ， 可 以 使 用 卡 钳 和 
千分尺 测量 。 测 量 时 必须 要 求 卡 钳 脚 或 千分尺 测量 杆 和 工件 的 轴线 垂直 ， 测 量 位 置 必须 
在 圆锥 的 最 大 或 最 小 圆锥 直径 处 。 

2. 用 圆锥 套 规 综合 检验 

1) 外 圆锥 面 。 圆 锥 的 最 大 或 最 小 圆锥 直径 可 以 用 圆锥 套 规 来 检验 ， 如 图 4-22 所 
示 。 它 除了 有 一 个 精确 的 圆锥 表面 外 ,在 塞 规 和 套 规 的 端面 上 分 别 有 一 个 人 台阶 (或 刻 
线 ) 。 人 台阶 长 度 (或 刻 线 之 间 的 距离 ) m 就 是 最 大 或 最 小 圆锥 直径 的 公差 范围 。 检 验 圆 
锥 时 ， 当 工件 1 的 小 端 端面 位 于 圆锥 套 规 2 的 台阶 之 间 ， 就 说 明 圆 锥 的 最 小 圆锥 直径 为 
合格 ， 如 图 4-22a 所 示 ; 当 工 件 1 的 小 端 端 面 未 能 进入 圆锥 僚 规 2 的 台阶 之 间 就 说 明 外 
圆锥 的 最 小 圆锥 直径 太 大 ， 如 图 4-22b 所 示 。 硅 锥 体 小 端 超 出 了 止 端 缺口 ， 说 明 小 端 直 
径 太 小 ， 如 图 4-22c 所 示 。 
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a) b) c) 


用 圆锥 套 规 综合 检验 
1 一 工件 2 一 圆锥 套 规 








2) 内 圆锥 面 。 检 测 内 圆锥 面 的 角度 或 锥 度 主 要 是 使 用 圆锥 塞 规 ， 如 网 4-23a 所 示 。 
根据 工件 的 直径 尺寸 及 公差 在 圆锥 塞 规 大 端 开 有 一 个 轴 癌 距离 为 m 的 台阶 ( 刻 线 ) ， 分 
别 表示 过 端 和 止 端 。 测 量 锥 孔 时 ， 辱 锥 孔 的 大 端 平面 在 台阶 两 刻 线 之 间 ， 说 明 锥 孔 尺 十 
合格 ， 如 图 4-23b 所 示 。 若 锥 孔 的 大 端 平面 超过 了 止 端 刻 线 ， 说 明 锥 孔 尺 寸 太 大 了 ， 如 
图 4-23c 所 示 ; 若 两 刻 线 都 没有 进入 锥 孔 ， 说 明 锥 孔 尺 寸 太 小 了 ， 如 图 4-23d 所 示 。 


4.2.3 ”圆锥 面 的 车 前 质量 分 析 


车 曾 内 外 圆锥 面 时 ， 由 于 对 操作 者 技能 要 求 较 高 ， 在 生产 实践 中 ， 难 免 会 因为 种 种 
原因 而 产生 缺陷 。 表 4-4 为 车 圆锥 时 产生 废品 的 原因 及 预防 措施 。 
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c) d) 
( 用 圆锥 塞 规 综合 检验 


1 一 工件 ”2 一 圆锥 塞 规 


1) 小 滑板 转动 的 角度 计算 





车 圆锥 时 产生 废品 的 原因 及 预防 措施 


1) 仔细 计算 小 滑板 应 转动 的 角度 
和 方向 ， 反 复试 切削 并 找 正 

2) 案 固 村 四 

3) 调整 小 滑板 的 镶 条 间 际 ,使 小 
滑板 移动 均匀 


重新 计算 和 调整 尾 座 的 侦 移 量 
在 工件 数量 较 多 ， 其 长 度 必 须 
且 两 端 中 心 孔 深度 也 应 一 致 


调整 切 剖 为 的 角度 和 对 准 工 件 


1) 
2) 
一 致 ， 


1) 
轴线 
2) 
3 














修 磨 切 前 刃 ， 保 证 其 直线 度 
重 磨 刃 倾角 , 使 和 ,=0° 

1) 更 换 、 修 磨 贸 刀 

2) 用 百 分 表 和 试 棒 ， 调整 尾 座 套 
简 轴线 与 主轴 轴线 重合 














1. 经 常 测量 最 大 和 最 小 圆锥 直径 
2、 及 时 测量 ， 用 计算 法 或 移动 床 逻 
法 控制 背 吃 刀 量 w， 








1. 用 转 | 差错 或 小 滑板 角度 调整 不 当 
动 小 滑板 2) 车 刀 没 有 装 夹 牢 固 
法 夺 剖 3) 小 滑板 移动 时 松紧 不 
均 名 
2. 用 偏 尾 座 偏 移 位 置 不 正确 
人 内 大 六 各 谓 不 一 
角度 ( 锥 度 ) 不 J 工件 长 度 不 一 致 
正确 村 
装 刀 不 正确 
3 用 宽 
刃 刀 法 车 前 切削 刃 不 直 
刃 倾 角 和 .天 0? 
1) 贸 刀 的 角度 不 正确 
2) 饺 刀 的 轴线 与 主轴 轴线 
不 重合 
1. 未 经 常 测量 最 大 和 最 小 圆锥 直径 
直径 不 正确 全 月 忆 /J 里 
双 曲 线 误差 车 刀 刀 人 尖 未 严格 对 准 工 件 轴 线 
1. 与 “车 轴 类 工件 时 ， 表 面 粗糙 度 值 达 
到 要 求 的 原因 ” 相 后 
不 到 要 求 





3. 未 留 足 精 车 或 精 铵 削 余 量 
4. 手动 进 给 忽 快 忽 慢 





车 刀 刀 尖 必 须 严 格 对 准 工件 轴线 
1. 与 “车轴 类 工件 时 ， 表面 粗 烽 度 
值 达 不 到 要 求 的 预防 措施 ”相同 

2. 调整 小 滑板 馈 条 间 际 

3. 要 留 有 适当 的 精 车 或 精 贸 曾 余 量 
4. 手动 进 给 要 均匀 ， 人 快慢 一 至 
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第 4 章 ”圆锥 面 加 工 午 ; 
车 圆锥 时 ， 虽 经 多 次 调整 小 滑板 的 转角 ， 但 仍 不 能 找 正 ， 用 圆锥 套 规 检测 外 圆锥 
时 ， 发 现 两 端 显示 剂 被 擦 去 ， 而 中 间 未 被 擦 去 ， 用 圆锥 塞 规 检测 内 圆锥 时 ， 发 现 中 间 部 
位 显示 剂 被 擦 去 ， 而 两 端 未 被 擦 去 。 出 现 以 上 情况 的 原因 ， 是 由 于 车 刀 刀 尖 没 有 对 准 芽 
件 回转 轴线 而 产生 双 曲 线 误差 ， 如 图 4-24 所 示 。 
双 曲 线 误差 





a) 


圆锥 面 的 双 曲 线 误差 
a) 外 圆锥 pb) 内 圆锥 








注意 事项 : 车 圆锥 时 ， 一定 要 使 车 刀 刀 尖 严 格 对 准 工 件 的 回转 中 心 。 车 刀 在 中 途经 
轧 磨 后 再 汉 刀 时 ， 必 须 调整 垫 片 厚度 ， 重 新 对 准 回 转 中 心 。 


4.3 圆锥 面 加 工 技能 训练 实例 


技能 训练 一 ”圆锥 轴 的 加 工 
加 工 图 4-25 所 示 的 圆锥 办， 毛坯 尺寸 为 4Smm x120mm， 材 料 为 45 钢 。 








可 大便 圆锥 轴 


1. 图 样 分 析 圆锥 轴 有 外 圆 、 平 面 、 台 阶 、 沟 模 、 圆 锥 面 、 倒 角 、 两 端 B3 中 心 孔 
组 成 。 工 件 总 长 为 (115 +0.1) mm; 右 端 为 436 ,mm 的 外 圆 ， 其 左右 两 端 倒 角 C3 ; 
436 ,umnm 的 外 圆 左 端 为 宽 Smm 的 权 ， 槽 底 直 径 为 $30mm; 工件 中 间 为 $40 oo;mm 的 
外 圆 ， 其 长 度 尺 寸 由 总 长 和 其 他 尺寸 保 证。40 ,wmnm 的 外 圆 左 端 与 锥 度 为 1: 10、 长 








有 
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度 为 (45 + 0.1) mm 的 圆锥 面相 连 ; 工件 左 端 为 20 ouwmnm 的 外 圆 ， 长 度 为 





(15+0.1) mm; 工件 表面 粗糙 度 值 为 Ra3.2um。 工 件 尺 寸 精 度 和 表面 质量 要 求 不 高 ， 
适合 应 用 卧 式 车床 进行 加 工 。 

2. 加 工 步骤 

1) 测量 毛坯 尺寸 $45mm x 120mm。 

2) 用 目 定 心 卡 盘 夹 持 工件 毛坯 外加， 车 一 端面 ， 同 时 车 出 $40mm x 10mm 限 位 全 
局， 钻 B3 中 心 孔 ; 调头 ， 和 车 为 一 疾 面 ， 控 制 总 长 度 (115 +0.1) mm， 销 B3 中 心 孔 。 

3 ) 一 夹 一 顶 粗 车 外 圆 441mm x8lmm (外 圆 长 度 大 于 8lmm) 、d21lmm x 14mm。 

4) 调头 一 夹 一 项 ( 夹 $21mm 处 ) 、 粗 车 外 圆 $36. Smm x 34mm。 

5) 用 两 顶尖 装 夹 ， 精 加 工 由 36 "mm x 35mm 至 要 求 尺 寸 ， 表面 粗糙 度 值 达到 
Ra3.2pm， 切 楷 830mm x 5mm 至 要 求 尺 寸 ， 表 面 粗 烙 度 值 达 到 Ra3.2pm， 倒 角 C3 。 

6) 用 两 项 尖 疙 夹 精 加 工 由 20 Ee mm 至 要 求 尺寸 ， 表面 粗 糙 度 值 达 到 Ra3. 2pm; 
车 外 圆 $4 40 ee 至 要 求 尺寸 ， 表面 粗糙 度 值 达 到 Ra3. 2pm。 

7) 加 工 圆 锥 面 ， 小 滑板 逆 时 针 转 动 2%51'19"， 粗 车 、 精 车 1: 10 圆锥 面 ， 采 用 游标 


























万 能 角度 尺 测 量 圆锥 半角 或 全 角 ， 表 面 粗糙 度 值 达到 Ra3. 2pm， 加 工 至 合格 。 
8) 倒 角 。 
9) 检查 。 


3. 注意 事项 

1) 加 工时 ， 应 分 粗 车 、 精 车 加 工 工件 。 

2) 圆锥 大 端 外 圆 与 圆锥 面 应 一 刀 革 出。 

3) 用 量 角 器 测量 圆锥 面 时 ， 测 量 尺 应 与 轴线 平行 。 

4) 车 圆锥 面 时 车 刀 刀 尖 严 格 对 准 工 件 的 回转 中 心 ， 防 止 出 现 双 曲 线 误差 。 
技能 训练 二 ”普通 固定 顶尖 的 加 工 

加 工 图 4-26 所 示 的 普通 固定 顶尖 , 单 件 ， 毛 坏 尺 寸 为 $35mm x 170mm， 材 料 为 
45 钢 。 











24 土 0.1 Morse No.4 
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第 4 章 加 能 而 加 工 合 


有 


1. 图 样 分 析 ”普通 固定 顶尖 由 外 圆 、 平 面 、 人 台阶 、 圆 锥 面 、 倒 角 、 一 端 B3 中 心 孔 
组 成 。 长 度 精 度 为 上 0. Imm， 外 圆 精 度 为 -0.0Smm， 长 锥 面 锥 度 为 莫 氏 4 号 ， 小 圆锥 
面 为 圆锥 角 60。， 右 端 外 圆 有 倒 角 两 处 ， 表 面 粗 糙 度 值 Real.6km 两 处 ， 两 圆锥 的 圆锥 轴 
线 有 同 轴 度 要 求 。 

2. 加 工 步骤 

1) 测量 毛 坏 尺寸 Smm x 170mnm 。 

2) 用 目 定 心 卡 盘 夹 持 工件 毛坯 外 圆 ， 芋 一 问 面 ， 同 时 车 出 833mm x 10mm 的 限 位 
台 屑 ， 调 头 ， 车 另 一 端面 ， 控 制 总 长 度 (169 +0.1) mm， 钻 B3 中 心 孔 。 

3) 一 夹 一 顶 粗 车 外 圆 821mm x45mm (保证 另 一 端 长 度 124mm + 上 0. 1mm)。 

4) 调头 一 夹 一 项 ， 先 粗 车 、 精 车 由 22 ouwmm， 表 面 粗糙 度 值 达到 Ra3.2um， 后 粗 
车 、 精 车 由 32 6 0smm。 

5) 粗 车 、 精 车 莫 氏 4 号 圆锥 面 ， 小 滑板 道 时 针 转 动 1929'1$"， 圆 锥 角度 小 ， 每 次 
试 切削 时 的 缘 吃 思量 不 能 太 大 ， 以 免 使 工件 作废 。 达 到 锥 度 、 尺 寸 和 表面 粗糙 度 值 

6) 检查 、 倒 角 。 

7) 将 工件 调头 用 葛 氏 锥 套 过 渡 ， 插入 主轴 孔 内 并 来 紧 。 

8) 加 工 $20 ?mm 至 要 求 尺寸 ， 加 工 60°? +10' 圆 锥 面 达到 要 求 尺寸 及 表面 粗糙 度 
值 要 求 。 

9) 倒 角 。 

10) 检查 。 

3. 注意 事项 

1) 车 圆锥 面 时 车 刀 刀 尖 严 格 对 准 工 件 的 回转 中 心 。 

2) 莫 氏 4 号 圆锥 的 表面 粗糙 度 值 Ral. 6pm 应 达到 要 求 ， 防 止 内 外 圆锥 配合 时 
打滑 。 

3) 注意 加 工 的 顺序 。 

4) 用 圆锥 套 规 涂 色 法 检验 外 圆锥 面 时 ， 应 在 工件 左右 两 侧 均 匀 涂 色 ， 并 注意 左右 
两 侧 用 力 均 匀 ， 套 规 转动 不 超过 半 周 。 
技能 训练 三 ”内 锥 车 前 训 练 

1. 转动 小 滑板 车 锥 套 (图 4-27) 

1) 计算 锥 孔 小 端 直径 d 和 圆锥 半角 a/2。 


由 C= 得 d=D -CL =30mm ~ 5 x50mm =20mm 


























由 tan (a/2) = 5 = x =0.1 得 av2 =5°42'38” 

2) 技能 训练 步骤 。 

由 夹 持 毛 坏 外 圆 长 13mm 左右 ， 找 正 并 夹 紧 ， 车 端面 ， 车 外 圆 至 $40mm, 长 30 ~ 
35mm， 倒 角 C1. 5 。 

@) 调头 夹 住 外 圆 $40mm， 长 20 ~ 25 mm,， 找 正 并 夹 紧 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 50mm， 








|。 统 习 内 容 。 |。 材料。 | 毛 坏 R 寺 mxmm | 作 数 | 工时 数 mi 
| HT | ws | 1 | 9% 


四 转动 小 滑板 车 锥 套 








车 外 圆 $40mm， 并 接 平 外 圆 ， 倒 角 C1. 5。 
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(3) 钻 通 和 孔 $18mm。 

( 将 小 滑板 顺 时 针 转 动 S"42'38"， 粗 车 内 圆锥 面 。 
(3 将 圆锥 半角 调整 准确 。 

(©) 精 车 内 圆锥 面 ， 并 保证 尺寸 $830 “0 mm。 

2. 转动 小 滑板 车 内 、 人 外 圆锥 配合 件 (图 4-28) 





件 2 技术 要 求 
倒 角 C1。 


Ra 6.3 
( ) 
Wh 






有 转动 小 滑板 车 内 、 外 圆锥 配合 件 


1) 件 1 加 工 步 又 。 

(D 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 棒 料 外 圆 ， 伸 出 长 度 50mm， 找 正 并 来 紧 。 

Go 车 端面 (车 平 即 可 ) 。 

(3) 粗 车 、 精 车 外 圆 830 ， mm、 长 30mm 至 要 求 尺 寸 ， 并 车 平台 阶 面 。 

(@ 粗 车 、 精 车 外 圆 归 8 ,umm、 长 大 于 10mm (工件 总 长 40mm) 至 要 求 尺寸。 
(5 调整 小 滑板 转角 ， 粗 车 外 圆锥 面 ， 并 保证 圆锥 角 。 
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第 4 章 “圆锥 面 加工 蕊 


(0) 精 车 外 圆锥 面 ， 锥 面 大 端 处 应 离 台 阶 面 不 大 于 1. Smm。 

(CO 倒 角 C1， 去 毛刺 。 

切断 ， 保 证 工件 总 长 41mm。 

@ 调头 ， 垫 铜 皮 夹 住 外 圆 $38 oomm， 找 正 并 夹 紧 。 

d0 车 端面 ， 保 证 总 长 40mm; 倒 角 C1。 

2) 件 2 加 工 步 又 。 

(D 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 棒 料 外 圆 ， 伸 出 长 度 35 ~40mm， 找 正 并 来 紧 。 
@ 车 端面 (车 平 即 可 ) 。 

(3) 粗 车 、 精 车 外 圆 838 ,mm， 使 长 度 尺 寸 符合 30mm， 倒 角 C1。 
由 咎 $23mm 了 筷 ， 深 30mm 左右 。 

(9) 切断 ， 欣 制 总 长 28mm。 

0 调头 ， 垫 铀 皮 夹 住 外 圆 $38 0 06omm， 找 正 并 来 紧 。 

(2 车 端面 ， 保证 总 长 27mm ; 倒 角 C1 。 

粗 车 、 精 车 内 圆锥 面 ， 保 证 圆锥 角 和 配合 距离 (3 上 0.2) mm。 























六 考核 重点 解析 


锥 度 、 圆 锥 全 角 、 辆 锥 半角 的 计算 ;圆锥 面 的 测量 方法 ， 各 种 测量 用 具 的 正确 使 
用 方法 ， 能 准确 判断 角度 的 大 小 并 正确 调整 ,如何 避免 双 曲 线 误 差 。 








复习 思考 题 


. 什么 是 锥 度 ? 

. 车 外 圆锥 面 一 般 有 哪 几 种 方法 ? 分 别 适 用 于 何 种 情况 ? 

. 用 转动 小 滑板 车 圆 狼 有 什么 优 缺 点 ? 

. 用 偶 移 尾 座 法 咎 圆 锥 有 什么 优 缺 点 ? 偶 移 尾 座 主要 有 哪 几 种 方法 ? 

. 圆锥 角度 检测 有 几 种 方法 ? 

. 车 圆锥 时 ， 效 夹 的 车 刀 尖 没有 对 准 工 件 轴 线 ， 对 工件 质量 有 什么 影响 ? 
. 试 述 车 圆锥 时 锥 度 不 正确 的 原因 及 预防 方法 。 
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四 理论 知识 要 求 
1. 等 握 车 削 成 形 面 的 方法 和 技巧 。 


2. 掌握 表面 修饰 的 方法 和 技巧 。 
3. 掌握 滚 花 加 工 的 方法 和 技巧 。 
四 操作 技能 要 求 
1. 学 会 刃 磨 成 形 刀 有 具 。 
2. 学 会 双手 熟练 、 配 合 协 调 地 操纵 车 床 车 前 各 类 成 形 面 。 
3. 学 会 修 光 、 抛 光 、 滚 花 等 表面 修饰 加 工 操作 。 





5.1 成 形 面 和 表面 修饰 加 工 方法 
在 机 器 制造 中 ， 经 常会 遇 到 有 些 零件 表面 素 线 不 是 直线 而 是 曲线 ， 如 图 5-1 所 示 的 


单 球 手柄 、 三 球 手 柄 、 橄 槛 球 手柄 ， 这 些 带 有 曲线 的 零件 表面 称 作 成 形 面 ， 也 称 作 特 
形 面 。 


4 本 带 有 成 形 面 的 手柄 
a) 单 球 手柄 b) 三 球 手柄 e) 橄榄 球 手柄 








5.1.1 成 形 面 的 车 削 方 法 


在 车 床上 加 工 成 形 面 时 ， 应 根据 工件 的 表面 特征 、 精 度 的 高 低 和 生产 批量 大 小 等 情 
况 ， 采 用 不 同 的 车 前 方法 。 加 工 成 形 面 的 方法 有 双手 控制 法 、 成 形 法 、 仿 形 法 ( 靠 模 
仿 形 ) 和 采用 专用 工具 车 削 等 方法 。 

1. 双手 探 制 法 

用 双手 控制 中 、 小 滑板 或 中 滑板 与 床 逻 的 合成 运动 ， 使 刀 尖 的 运动 轨迹 与 工件 表面 
曲线 重合 ， 以 达到 车 前 成 形 面 的 目的 。 

(1) 双手 操作 中 、 小 滑板 的 方法 ”具体 操作 方法 是 左手 控制 中 滑板 手柄 ,右手 控 
制 小 滑板 手柄 ， 两 手 配 合 ， 左 、 右 手 控 制 中 、 小 滑板 手柄 要 熟练 ， 配 合 要 协调 。 也 可 在 


























第 5 意 成 形 面 和 表面 修饰 加 工 六; 








车 前 前 先 做 个 和 工件 表面 曲线 重合 的 样板 ， 对 照样 板 来 进行 车 前 ， 如 图 5-2 所 示 。 当 和 车 
好 以 后 ， 如 末 表 面 粗糙 度 值 达 不 到 要 求 ， 可 先 用 雏 刀 修 光 ， 再 用 砂 布 进行 抛光 。 

(2) 运动 速度 分 析 ”用 双手 控制 法 车 成 形 面 时 ， 首先 要 分 析 曲 面 上 各 点 的 冬 率 ， 
根据 各 点 冬 人 座 来 确定 各 点 纵 、 模 进 给 速度 。 例 如 车 图 5-3 所 示 的 单 球 手柄 ， 和 车 前 a 点 处 
时 ， 中 滑板 的 横向 进 给 速度 比 小 滑板 的 纵向 进 给 速度 慢 ;， 车 曾 5 处 时 ,横向 与 纵 癌 的 进 
给 速度 基本 相等 ;和 车 曾 c 处 时 横向 进 给 速度 要 比 纵向 进 给 速度 快 。 如 此 经 过 多 次 合成 运 
动 进 给 ， 才 能 使 车 刀 刀 尖 移 动 轨迹 逐渐 接近 所 要 求 的 曲线 。 

















(了 样板 检测 成 形 面 


(3) 单 球 手柄 的 车 前 
1) 单 球 手柄 圆 球 部 分 长 度 工 的 计算 。 
L=(D+ VD -ad )/2 CS) 








式 中 /一 一 圆 球 部 分 的 长 度 (mm ) ; 
D 一 一 圆 球 的 直径 (mm); 





d 一 一 柄 部 直径 (mm ) 。 
2) 单 球 手柄 的 车 前 方法 。 





a) b) 


车 单 球 手柄 示意 图 
a) 车 球面 前 b) 车 圆 球 








() 用 目 定 心 卡 盘 夹 毛 环 一 端 车 外 圆 、 端 面 ， 保 证 长 度 民 。 
@) 调头 车 球面 大 外 圆 〈 比 标注 尺寸 大 0.Smm ) 。 
(3) 车 球面 ， 用 图 5-5 所 示 的 圆 头 车 刀 ,， 由 cc 点 一 c 点 及 a 点 一 b 点 逐步 把 余 量 车 去 
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而 形成 球 头 。 

3) 修整 。 由 于 双手 控制 法 为 手动 进 给 和 车削， 工件 表 
面 不 可 避免 地 会 留 下 高 低 不 平 的 刀 痕 ， 因 此 必须 用 细 贞 
纹 平面 刍 来 修 光 ， 再 用 1 号 或 0 号 人 砂 布 并 加 机 油 进 行 表 
面 抛光 。 

(4) 成 形 面 的 检测 ”在 车 削 成 形 面 的 过 程 中 ， 要 边 
车 边 检 测 。 为 了 保证 成 形 面 外 形 和 尺寸 的 正确 ， 可 根据 
不 同 的 精度 要 求 选 用 样板 、 洲 标 卡 尺 或 千 分 太 等 进行 检 
测 。 精 度 要 求 不 高 的 成 形 面 可 用 样板 检测 。 检 测 时 ， 样 
板 中 心 应 对 准 工 件 中 心 ， 如 图 5-6 所 示 ， 并 根据 样板 与 
工件 之 间 的 间 际 大 小 来 修整 球面 ， 最 终 使 样板 与 工件 曲面 轮 廊 全 部 重合 方 可 。 用 千分尺 
检测 时 ， 千 分 义 测 微 螺 杆 轴线 应 通过 工件 球面 中 心 ， 并 应 多 次 变换 测量 方向 ， 根 据 测 量 
结果 进行 修整 。 合 格 的 球面 ， 各 测量 方向 所 得 的 量 值 应 在 图 样 规 定 的 太 才 范围 内 ， 如 图 
5-7 所 示 。 


和 用 样板 检测 成 形 面 











外 圆 头 车 刀 

















(5) 双手 控制 法 车 成 形 面 的 注意 事项 

1) 用 双手 控制 法 车 成 形 面 时 ， 双 手 配合 应 协调 、 熟 练 。 车 刀 
切入 深度 应 控制 准确 。 

2) 车 前 球面 时 ， 要 培养 目测 球形 的 能 力 ， 防 止 把 球形 车 扁 。 

3) 车 削 成 形 曲面 时 ， 车 刀 一 般 应 从 曲面 高 处 向 低 处 进 给 。 为 
了 增加 工件 刚度 ， 应 先 车 离 卡 盘 远 的 曲面 段 ， 后 车 离 卡 盘 近 的 曲 。 
面 段 。 | 和 千分尺 

4) 用 刍 刀 修整 弧 面 时 ， 雏 刀 应 绕 弧 面 进行 。 i 

5) 用 刍 刀 修整 工件 时 ， 车 床 导轨 面 上 应 热 有 防护 板 或 防护 纸 ， 防 止 散落 在 床 面 上 
的 挫 居 损伤 导轨 ， 从 而 避免 导轨 的 精度 受 影响 。 

2. 成 形 法 

成 形 法 是 用 成 形 刀 对 工件 进行 加 工 的 方法 。 切 削 刃 的 形状 与 工件 成 形 表面 轮廓 形状 
相同 的 车 刀 称 为 成 形 刀 ， 又 称 样板 刀 。 数 量 较 多 、 轴 向 尺寸 较 小 的 成 形 面 可 用 成 形 法 车 
前 。 常 用 的 成 形 刀 有 整体 式 成 形 刀 、 棱 形成 形 刀 和 圆 形成 形 刀 等 几 种 。 以 下 介绍 整体 式 
成 形 刀 和 楼 形成 形 刀 。 

(1) 整体 式 成 形 刀 ”这 种 成 形 刀 与 普通 车 刀 相 似 ， 其 特点 是 将 切削 刃 磨 成 和 成 形 
面 表面 轮廓 素 线 相 同 的 曲线 形状 ， 如 图 5-8 和 图 5-9 所 示 。 对 车 削 精 度 不 高 的 成 形 面 ， 





























第 5 辣 成 形 面 和 表面 修饰 加 工 六; 
其 切 前 刃 可 用 手工 太 磨 ， 对 车 削 精 度 要 求 较 高 的 成 形 面 ， 切 前 丸 应 在 工具 磨床 上 刃 磨 。 














0 可 于 球面 成 形 思 6 本 了》 上 球面 成 形 刀 


(2) 校 形成 形 刀 ”这 种 成 形 刀 由 刀 涉 1 和 弹性 刀 柄 2 两 部 分 组 成 ， 如 图 5-10 所 示 。 
刃 头 的 切削 娘 按 工件 的 形状 在 工具 肢 床 上 磨 出 ， 刀 头 后 部 的 燕尾 块 装 夹 在 弹性 刀 柄 的 巷 














尾 槽 中 ， 并 用 紧 回 螺栓 款 辐 。 
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0 站 棱 形 成 形 刀 及 使 用 方法 
1 一 刀 头 “2 一 弹性 刀 柄 


3. 仿 形 法 

刀具 按照 仿 形 装置 进 给 对 工件 进行 加 工 的 方法 称 为 仿 形 法 。 仿 形 法 车 成 形 面 是 一 种 
加 工 质 量 好 、 生 产 效 率 高 的 先进 车 削 方 法 ， 特 别 适 合 质量 要 求 较 高 、 批 量 较 大 的 生产 。 
仿 形 车 成 形 面 的 方法 很 多 ， 下 面 介 绍 两 种 尾 座 靠 模仿 形 法 。 

(1) 靠 模 仿 形 法 一 ”车 床上 常用 的 简单 靠 模 装置 如 图 5-11 所 示 。 拆 除 中 滑板 丝 杜 
使 小 滑板 转 过 90"， 以 代替 中 滑板 横 回 进 给 。 靠 模板 由 托 脚 固 定 在 床 身 上 ， 滚 柱 固 定 在 
中 滑板 的 接 长 板 上 ， 并 在 弹 自力 或 重力 作用 下 使 深 柱 始终 紧 贴 在 靠 模 板 的 曲面 上 ， 如 图 
5-11 所 示 ， 适 当 调 整 小 滑板 控制 刀 尖 到 工件 回转 中 心 的 距离 ， 当 床 鞍 作 纵 向 移动 时 ， 
在 滚 柱 沿 靠 模板 作曲 线 运动 的 同时 ， 刀 尖 就 车 削 出 与 靠 模板 轨迹 完全 相同 的 工件 。 此 法 
适合 于 切削 力 不 大 的 有 色 金 属 加 工 及 零件 的 成 形 面 精 加 工 。 

(2) 靠 模仿 形 法 二 ”这 种 靠 模仿 形 法 车 成 形 面 与 用 靠 模 车 圆锥 面 的 方法 大 体 相 同 。 
不 同 的 是 须 将 带 有 曲线 槽 的 靠 模 代 蔡 锥 度 靠 模板 ， 并 将 滚 柱 代 蔡 滑 块 。 与 车 圆锥 面 类 
似 ， 须 拆 去 中 滑板 丝 杠 ， 小 滑板 转 过 90° 以 代替 中 滑板 横向 进 给 ， 如 图 5-12 所 示 。 这 种 
方法 操作 方便 ， 生 产 效 率 高 ， 质 量 稳定 可 靠 ,， 但 只 适合 加 工 成 形 表面 起 伏 较 平稳 的 
工件 。 

4. 用 专用 工具 车 成 形 面 

用 专用 工具 车 成 形 面 的 方法 很 多 ， 在 此 只 介绍 用 蜗杆 副 车 削 成 形 面 。 
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靠 模仿 形 法 一 上 有 靠 模仿 形 法 二 
1 一 深 柱 ”2 一 靠 模板 
(1) 蜗杆 副 车 削 成 形 面 的 原理 ”车 削 成 形 面 时 必须 使 车 刀 刀 尖 的 运动 轨迹 是 一 个 


加 弧 曲 线 ， 所 以 车 天 时 必须 确保 车 刀 刀 尖 作 圆周 运动 ， 使 其 运动 的 圆 孤 半径 与 成 形 面 加 
听 半 径 相 等 ， 同 时 使 万 尖 与 工件 的 回转 轴线 等 局， 如 图 5-13 所 示 。 








内、 外 成 形 面 的 车 削 原理 


(2) 蜗杆 副 车 前 内 、 外 成 形 面 的 结构 和 原理 
如 图 5-14 所 示 ， 车 前 时 ， 先 拆 下 和 车床 小 滑板 ， 
安装 车 成 形 面 工具 ， 刀 架 1 装 在 圆 盘 2 上 ， 刀 人 尖 
应 与 工件 的 回转 中 心 等 高 。 圆 盘 内 法 有 蜗杆 副 ， 
当 转 动手 顶 3 时 ， 蜗 本 带动 蜗轮 转动 ， 从 而 使 车 
刀 围 绕 圆 盘 中 心 旋转 ， 刀 尖 作 圆周 运动 ， 即 可 以 
车 出 成 形 面 。 


5.1.2 表面 修饰 加 工 











蜗杆 副 车 前 成 形 面 
1. 抛光 1 一 刀 架 2 一 圆 盘 ”3 一 手柄 








利用 机 械 、 化 学 或 电化 学 的 作用 ,使 工件 获 
得 光 完 、 圆 滑 表面 的 方法 称 为 抛光。 抛光 的 目的 驶 是 去 除 工 件 表面 的 刀 凑 、 减 小 表面 粗 
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燃 度 值 。 在 车 床上 抛光 通常 采用 狸 刀 修 光 和 砂 布 抛光 两 种 方法 。 

(1) 甸 刀 修 光 “通常 选用 细 青 纹 的 平 铂 、 整 形 狂 和 特 细 此 纹 
的 油光 键 。 在 车 床上 用 独 刀 修 光 时 ， 为 保证 安全 ， 应 以 左手 握 住 
独 刀 柄 ， 右 手 扶 雏 刀 前 端 ， 如 图 5-15 所 示 。 纵 向 进 给 时 动作 轻 绥 
均匀 ， 不 可 过 大 或 过 猛 ， 以 防 把 工件 表面 刍 出 较 深 的 沟 纹 或 产生 
形状 误差 。 另 外 ， 刍 前 时 要 选择 合理 的 转速 ， 转 速 过 高 铂 刀 容易 
磨 钝 ， 转速 过 低 ， 易 使 工件 产生 形状 误差 。 

(2) 砂 布 抛光 抛光 时 和 常 选 用 的 细 粒 度 砂 布 有 0 号 或 1 号 ， 
砂 布 越 细 ， 抛 光 后 的 表面 粗糙 度 值 越 小 。 常 用 的 操作 方法 如 下 ; 
1) 将 砂 布 垫 在 刍 刀 下 面 ， 采 用 甸 刀 修饰 的 方法 抛光 。 

2) 用 双手 捍 住 砂 布 的 两 端 ， 右 手 在 前 、 左 手 在 后 进行 抛光 ，， 和 詹 刀 修 光 
如 图 5-16a 所 示 。 采 用 此 法 时 ， 两 手 压力 不 可 过 大 ， 防 止 砂 布 因 
摩擦 过 度 而 被 拉 断 。 

3) 用 抛光 夹 抛光 。 将 砂 布 夹 在 抛光 夹 内 ， 然 后 套 在 工件 上 ， 手 握 抛 光 夹 纵向 移动 
抛光 工件 ， 如 图 5-16b 所 示 。 此 法 比 手 捏 砂 布 抛光 要 安全 ， 但 仅 适合 形状 简单 的 工件 的 
抛光 。 
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a) b) 
| 夏布 抛光 
a) 手 捏 砂 布 抛光 b) 用 抛光 夹 抛 光 


4) 用 砂 布 抛光 内 孔 时 ， 可 选用 抛光 木 傣 ， 将 夏布 一 端 搬 入 木 棒 模 内， 并 按 顺 时 针 
方 四 强 绕 在 木 棒 上 ， 然 后 放 在 筷 内 进行 抛光 ， 如 图 5-17 所 示 。 





a) b) 


| 内 孔 抛 光 
a) 抛光 棒 b) 用 抛光 棒 抛 光 内 和 孔 
1 一 工件 2 一 抛光 棒 





2. 滚 化 直 纹 深 花 
\ 某 些 零 件 或 工具 的 捏 手 部 位 ， 为 增加 a 
， ”其 表面 的 摩擦 因数 和 零件 表面 的 美观 程度 ， : 
。 通常 在 零件 表面 上 滚 压 出 不 同 的 花纹 ， 称 

，。 ”为 滚 花 。 如 外 径 千 分 尺 的 微分 套 管 ， 匀 、 

，。 攻 板 手 ， 塞 规 手 担 部 位 等 。 这 些 花纹 一 般 

都 是 在 车 床上 用 滚 花 刀 滚 压 而 成 的 。 a) 
! (1) 花纹 的 种 类 ” 滚 花 的 花纹 有 直 纹 
。 ”和 网 纹 两 种 。 花 纹 有 粗细 之 分 ， 并 用 模 数 
。 ”mn 表示 。 模 数 越 大 花纹 越 粗 ， 花 纹 的 粗细 
”由 齿 距 的 大 小 来 确定 。 深 花 时 选择 的 模 数 
“与 工件 直径 大 小 成 正比 。 选 择 花 纹 的 形状 
，。 ”和 各 部 分 的 尺寸 见 图 5-18 和 表 5-1。 


| 
次 
洲 
时 


4 








0 
MX 














c) 
滚 花 的 标记 示例 : 模 数 m =0.2mm， 直 得 本 液 花 的 种 类 

纹 滚 花 ， 其 标记 为 , 直 纹 ”m0.2 CB/T ”a) 直 纹 滚 花 b) 网 纹 滚 花 c) 花纹 的 形状 

6403. 3 一 2008。 模 数 m =0. 3mm， 网 纹 深 花 ， 其 标记 为 : 网 纹 ”m0.3 GB/AT 6403. 3 一 2008。 
(2) 深 花 刀 的 种 类 深 花 刀 有 单 轮 、 双 轮 和 六 轮 三 种 ， 如 图 5-19 所 示 。 

ES 深 花 花纹 各 部 分 的 尺寸 (单位 ，mm) 


0.4 0. 264 0. 12 1, 2357 
0.5 0. 326 0. 10 1.371 


注 : 表 中 =0.785m -0. 414r。 








滚轮 刀 柄 


a) 








: [ 有 滚 花 刀 的 种 类 
' a) 单 轮 深 花 刀 ( 直 纹 ) ”b) 双 轮 深 花 刀 (网 纹 ) ”c) 六 轮 滚 花 刀 


和 
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(3) 深 花 的 方法 滚 花 前 ， 应 根据 工件 材料 的 性 质 和 布 距 的 大 小 ， 将 工件 滚 花 表 
面 的 直径 车 小 (0.8 ~1.6) m (m 为 模 数 ) 。 

深 花 刀 装 夹 在 车 床 刀 架 上 ,使 深 花 刀 的 装 刀 中 心 与 工件 的 回转 中 心 等 高 。 深 压 有 色 
金属 或 滚 花 表面 要 求 较 高 的 工件 时 ， 滚 花 刀 的 滚轮 轴线 与 工件 回转 轴线 应 平行 。 滚 压 碳 
系 钢 或 滚 花 表面 要 求 一 般 的 工件 时 ， 可 使 滚轮 轴线 回 左 倾斜 与 工件 轴线 成 3" ~5° 的 夹 
角 ， 如 图 5-20 所 示 。 


























a) b) 


( 有 滚 花 刀 的 装 夹 方法 
a) 平行 装 夹 滚 花 刀 b) 倾 料 装 夹 滚 花 刀 


(4) 滚 花 时 的 技术 要 点 

1) 在 滚 花 刀 开 始 滚 压 时 ， 挤 压力 要 大 用 独 一 些 ， 
使 工件 圆周 上 一 开始 就 形成 较 次 的 花纹 ， 这 样 就 不 易 
> 

2) 为 了 减少 滚 花 开 始 时 的 径 向 压力 ， 可 以 使 滚轮 
表面 宽度 的 1/3 ~ 1Z2 与 工件 接触 ， 使 深 花 刀 容 易 切 入 
工件 表面 ， 如 图 5-21 所 示 。 在 停机 检查 花纹 符合 要 求 
后 ， 即 可 纵 回 机 动 进 给 。 如 此 反复 滚 压 1~3 次 ， 直 至 
花纹 凸 出 符合 图 样 要 求 为 止 。 ED 滚 花 刀 切 人 工件 

3) 滚 花 时 ， 应 选 低 的 切削 速度 ， 一 般 为 5 ~ 10mm/min。 纵 癌 进 给 量 选 得 大 些 ， 一 
般 为 0.3 ~0.6mm/r。 

4) 滚 花 时 ， 应 充分 庶 注 切削 液 以 润滑 滚轮 和 防止 滚轮 发 热 损 坏 ， 并 经 党 清除 滚 压 
产生 的 切 居 。 

(5) 滚 花 时 注意 事项 

1) 滚 花 时 ， 滚 花 刀 和 工件 均 受 到 较 大 的 径 回 压力 ， 因 此 ， 滚 花 刀 和 工件 必 须 装 夹 
牢固 。 

2) 深 压 过 程 中 ,不 能 用 手 或 棉纱 去 接触 深 压 表面 ， 以 防 绞 手 伤 人 。 

3) 浇注 切削 液 或 清除 碎 居 时 ， 应 避免 毛 刷 接触 工件 与 滚轮 咬合 处 ， 以 防 毛 刷 被 
卷 人 。 

4) 车 前 有 滚 花 表面 的 工件 时 ， 粗 车 之 后 进行 滚 花 ， 然 后 找 正 工件 ， 再 精 车 其 他 


部 位 。 






































5) 车 曾 市 有 深 花 表面 的 薄 壁 套 类 工件 时 ， 先 深 花 ， 再 钻 孔 和 车 孔 ， 减少 工件 的 
变形 。 


6) 滚 花 时 ， 若 发 现 乱 纹 应 及 时 退 刀 ,查找 原因 ， 及 时 纠正 。 
5.2 成 形 面 和 表面 修饰 加 工 技能 训练 实例 
技能 训练 一 ”车 橄榄 球 手柄 


加 工 图 5-22 所 示 的 橄榄 球 手 柄 ， 一 般 采 用 一 夹 一 顶 装 夹 进行 加 工 ， 其 技能 训练 步 
又 见 表 S$-2 。 





010 土 0.018 


| 榴 槛 球 手柄 





| | 橄榄 球技 能 训练 步骤 


1. 夹 住 棒 料 外 圆 ， 伸 出 长 度 30mm 左右 ， 芋 
平 端面 ， 外 中心 孔 
2. 一 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 伸 出 长 度 约 110mm 





粗 车 各 外 区 
人 3. 粗 车 外 圆 824mm,， 长 100mm; 粗 车 
' gl6mm, 长 45mm; 粗 车 $10mm,，, 长 20mm，, 各 
处 均 留 精 车 余 量 约 0. 1mm 
从 $16 外 圆 的 台阶 面 量 起 ,长 17. 5mm 处 为 
中 心 线 ， 用 小 圆 头 车 刀 车 出 $12. 5mm 的 定 


位 横 








车 定位 模 


二 























从 gl6mm 外 圆 的 台阶 面 量 起 ， 大 于 Smm 处 

车 削 止 圆 弧 面 开始 切削 ， 向 $12. 5mm 定位 槽 处 移动 ， 车 削 ' 
R40mm 圆 弧 面 

1. 从 gl6mm 外 圆 的 台阶 面 量 起 ， 长 49mm 

处 为 中 心 线 ， 在 外 圆 上 辐 左 、 右 方 回 车 R48mm 

圆 弧 面 ， 如 左 图 所 示 ' 

东 冲 圆 弧 而 0 a ' 
及 外 圆 求 尺寸 ， 精 车 $16mm 外 圆 
3. 用 键 刀 、 砂 布 修整 砂 光 (用 专用 样板 检 

查 ) 

4. 松 去 顶尖 ， 用 圆 头 车 刀 车 R6mm 圆 弧 面 ， 

并 切 下 工件 

调头 ， 夹 持 外 圆 24mm ( 垫 调皮 ), 找 正 并 | 

修整 圆 弧 面 夹 紧 ， 用 铁 刀 修整 R6mm 圆 弧 面 ， 并 用 砂 布 ' 
砂 光 


技能 训练 二 “车 三 球 手 柄 
加 工 图 5-23 所 示 的 三 球 手柄 ， 一 般 有 两 种 方法 : 一 夹 一 项 和 两 顶尖 装 夹 加 工 。 现 
介绍 两 顶尖 装 夹 的 加 工 方法 ， 其 技能 训练 步 又 见 表 5-3。 


ET 





三 球 手 柄 


有 





三 球 手柄 技能 训练 步骤 












































| > 

' we * 车 平面 、 台 阶 g8mm x 6mm， 并 外 中 心 

钻 中心 孔 孔 $3mm 

115 

硬 调头 ， 车 平面、 台阶 mm x 6mm， 并 控 

| 0 本 制 总 长 115mm 

工件 装 夹 在 两 顶尖 上 ， 分 别 粗 车 外 圆 

粗 车 两 外 圆 q25+01mm、g20101mm， 并 控制 左 端 长 度 

' 28. Smm 和 72mm 

45 45 

分 别 车 gl3mm x 24.8mm 和 中 14.S x 

车 两 外 沟 槽 Hr 19. 65mm 两 档 ， 并 保证 长 度 19mm、22. 2mm 

I 于 | | 户 FF 

| 和 28. 5mm 

: 

' 调头 ， 用 两 顶尖 装 来 ， 粗 车 外 圆 $30mm 

/ 粗 车 大 外 圆 

' 至 $30.2 +0 mm 

' 精 车 大 球面 精 车 830mm 球面 至 尺寸 要 求 

精 车 中 、 小 调头 ， 精 车 825mm 和 420mm 两 球面 至 尺 

| 两 球面 才 要 求 ; 旋转 小 滑板 1°45' 车 圆锥 体 

' 1. 用 镜 刀 、 纱 布 修整 抛光 大 、 中 、 小 球面 
及 锥 体外 圆 

修整 抛光 2. 用 目 制 夹 套 或 垫 铜 皮 夹 住 球面 ， 革 去 

g8mm x6mm 小 是 人 台 。 并 用 雏 刀 、 纱 布 抛 光 
至 要 求 








技能 训练 三 ” 滚 花 轴 
加 工 图 5-24 所 示 的 滚 花 轴 ， 其 技能 训练 步 又 如 下 : 


二 
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网 纹 m0.3 


技术 要 求 
倒 角 C1。 














1) 用 目 定 心 卡 盘 夹 持 工 件 毛 坏 外 圆 ， 找 正 并 来 紧 。 

2) 车 端面 (车 平 即 可 )。 

3) 粗 车 外 圆 至 $31.2mm， 长 30mm。 

4) 调头 夹 持 $31. 2mm 外 圆 ， 长 20mm， 找 正 并 夹 紧 。 

5) 车 端面 保持 总 长 70. 5mm。 

6) 车 外 圆 至 $39. 8mm。 

7) 滚 压 网 纹 m0.3, 倒 角 C1。 

8) 调头 夹 持 滚 花 表 面 ， 找 正 并 夹 紧 ; 车 端面 保证 总 长 70mm。 

9) 精 车 外 圆 $30 us ， 长 30mm 至 要 求 尺 寸 ; 倒 角 C1 (2 处 )。 


六 考核 重点 解析 


考核 的 重点 是 双手 控制 后 成 形 面 的 方法 ， 擎 握 车 单 球 手柄 圆 球 部 分 长 度 的 计算 公 
式 和 和 插 削 方法 〈 丰 成 形 面 时 ， 寿 刀 一 般 从 曲面 的 高 点 回 低 处 进 给 ) 。 滚 花 部 分 重点 苔 
握 深 花 刀 的 选择 和 深 花 时 切 前 用 量 的 选择 。 




















复习 思考 题 


. 滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 有 哪些 ? 

. 深 花 刀 花 纹 的 有 儿 种 ? 分 别 用 于 深 压 加 工 何 种 花纹 ? 

. 什么 是 成 形 面 ? 成 形 面 有 哪些 加 工 方法 ? 

. 什么 是 双手 控制 法 ?其 特点 和 适用 场合 是 什么 ? 

. 什么 是 抛光 ? 抛光 的 目的 是 什么 ? 

. 什么 是 成 形 法 ?什么 情况 下 不 用 双手 控制 法 车 成 形 面 ? 
. 成 形 刀 可 分 为 哪 几 种 ?各 适用 于 什么 场合 ? 

. 用 成 形 法 车 曾 成 形 面 时 应 如 何 防止 振动 ? 

. 用 成 形 法 车 成 形 面 时 ， 成 形 面 轮廓 不 正确 的 原因 是 什么 ? 
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2 第 6 章 螺纹 及 蜗杆 加 工 


四 理论 知识 要 求 
1. 熟悉 常用 螺纹 (蜗杆 ) 的 标记 和 主要 参数 。 
2. 掌握 常用 螺纹 、 蜗 杆 主要 几何 参数 的 尺寸 计算 方法 。 
3. 掌握 低速 车 螺纹 、 蜗 杆 时 切 前 用 量 的 选择 原则 。 
@@ 操 作 技能 要 求 


1. 掌握 车 螺纹 、 晤 杆 时 车 床 交 换 此 轮 的 调整 和 手 轮 、 手 柄 位 置 的 变换 。 
. 掌握 螺纹 、 蜗 杆 粗 车 、 精 车 刀 的 几何 形状 并 具备 刃 磨 的 技能 ， 

. 具备 图 样 工艺 分 析 的 能 

. 掌握 低速 车 前 螺纹 、 蜗 杆 的 车 前方 法 和 进 刀 方法 。 

. 具备 常用 螺纹 、 蜗 杆 的 检测 技能 。 





6.1 三 角形 螺纹 加 工 


6.1.1 螺纹 的 形成 及 其 分 类 


1. 螺纹 的 形成 

在 圆柱 或 圆锥 母体 表面 上 制 出 的 螺旋 线形 的 、 
具有 特定 截面 的 连续 凸 起 部 分 ， 称 为 螺纹 。 在 车 
床上 车 削 螺 纹 ， 是 常见 的 形成 螺纹 的 一 种 加 工 方 
法 。 如 图 6-1 所 示 ， 将 工件 装 夹 在 与 车 床 主轴 相 
连 的 夹具 上 ， 使 它 随 主轴 作 等 速 旋 转 ， 同 时 使 车 
刀 沿 主轴 轴线 方向 作 等 速 移动 ， 当 车 刀 切 和 人 工件 
达 一 定 深度 时 ， 就 在 工件 表面 上 车 制 出 螺纹 ，。 




















和 车削 外 螺纹 示意 图 


> > 
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d) e) 
(可 了 曝 纹 的 分 类 
a) 三 角形 螺纹 b) 矩形 螺纹 c) 梯形 螺纹 d) 锯齿 形 螺 纹 e) 圆 形 螺纹 








2. 螺纹 的 种 类 
螺纹 的 种 类 很 多 ， 按 其 母体 形状 分 为 


辕 柱 螺纹 和 国 似 螺纹 ; 按 其 在 母体 所 处 位 不 SR 了 了 过 
置 分 为 外 螺纹 、 内 螺纹 ; 按 其 截面 形状 | me 
( 牙 型 ) 分 为 三 角形 螺纹 、 和 矩形 螺纹 、 梯 wm 本 


形 螺纹 、 饮 齿 形 螺纹 及 其 他 特殊 形状 螺 
纹 ， 如 图 6-2 所 示 ; 按 螺 旋 线 方 回 分 为 左 ”一 
诈 螺 纹 和 右 放 螺纹， 如 图 6-3 所 示 ; 按 螺 








旋 线 的 数量 分 为 单线 螺纹 、 双 线 螺纹 及 多 表示 族 苇 方向 表示 旋转 方向 
线 螺 纹 ， 如 图 6-4 所 示 ; 按 牙 的 大 小 分 为 a) b) 
粗 牙 曙 纹 和 细 下 螺纹 等 ; 按 用 途 不 同 ) 可 人 四 螺纹 的 旋 向 

AN 、 从 a 从 4 BG 

刀 为 联接 螺纹 和 传动 螺纹 。 a) 左旋 螺纹 b) 右 旋 螺纹 





=—— 
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a) 


ET 单线 和 多 线 螺 纹 
a) 单线 螺纹 pb) 两 线 螺纹 c) 三 线 螺 纹 


6.1.2 三 角形 螺纹 的 基本 计算 


1. 三 角形 螺纹 的 基本 要 素 
三 角形 螺纹 各 部 分 名 称 的 代号 如 图 6-5 所 示 。 
牙 顶 
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a) b) 








三 角形 螺纹 的 基本 要 素 
a) 内 螺纹 b) 外 螺纹 





， 
1 加 E 时 
de" i 

dh I 








1) 外 螺纹 大 径 (d) 又 称 外 螺纹 顶 径 ， 是 指 通过 外 螺纹 牙 顶 的 假想 圆柱 面 直径 。 

2) 内 螺纹 大 径 (D) 又 称 内 螺纹 底 径 ， 是 指 通过 内 螺纹 牙 底 的 假想 圆柱 面 直径 。 

3) 外 螺纹 小 径 (qd,) 又 称 外 螺纹 底 径 ， 是 指 通过 外 螺纹 牙 底 的 假想 圆柱 面 直径 。 

4) 内 螺纹 小 径 (D) 又 称 内 螺纹 项 径 ， 是 指 通过 内 螺纹 牙 顶 的 假想 圆柱 面 直径 。 

5) 中 径 (dq, 和 D,) 是 一 个 假想 圆柱 直径 ， 该 圆柱 的 素 线 通 过 牙 型 上 牙 厚 和 槽 宽 相 
等 的 地 方 ， 外 螺纹 中 径 d, 和 内 螺纹 中 径 D, 相 等 。 

6) 牙 型 角 (a) 和 牙 型 半角 (a/2) 在 螺纹 牙 型 上 ， 相 邻 两 侧 间 的 夹 角 称 为 牙 型 
角 ， 牙 侧 与 螺纹 轴线 的 垂 线 间 的 夹 角 称 为 牙 型 半角 。 如 普通 三 角形 螺纹 ， 其 牙 型 角 为 
60°， 牙 型 半角 为 30"。 

7) 螺 距 (P) 是 指 相 邻 两 个 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 间 距离 。 

8) 导 程 (P,) 是 指 在 同一 条 螺旋 线 上 ， 相 邻 两 个 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 疝 
距离 。 如 图 6-4 所 示 ， 对 于 单线 螺纹 ， 其 导 程 等 于 螺 距 ; 对 于 多 线 螺纹 ， 其 导 程 等 于 线 
数 与 螺 距 的 乘积 。 

9) 原始 三 角形 高 度 (有 H) 是 指 延长 牙 型 两 侧 相 交 而 得 到 的 三 角形 的 高 度 。 

10) 基本 牙 型 是 指 截 去 原始 三 角形 的 顶部 和 底部 所 形成 的 螺纹 牙 型 ( 截 去 部 分 的 
高 度 称 为 削 平 高 度 ) ， 该 牙 型 具有 螺纹 的 公称 尺寸 。 

11) 牙 型 高 度 (hh ) 是 指 在 基本 牙 型 上 ， 从 牙 项 到 牙 底 的 径 和 疝 距 离 。 

12) 螺纹 升 角 (pg) 是 指 在 中 径 圆柱 上 ， 螺 旋 线 的 切线 与 垂直 于 螺纹 轴线 的 平面 之 
间 的 夹 角 (图 6-5) 。 螺 纹 升 角 可 由 下 式 计算 : 

tanp = P,/(m™d,) =nP/(™d,) (6-1) 



































式 中 ”op 一 一 螺纹 升 角 (?°); 
忆 一 一 螺 距 (mnm) ; 
d., 一 一 昌 纹 中 径 (mm); 
线 数 ; 





nN 


P, 一 一 螺纹 的 导 程 。 

2. 三 角形 螺纹 的 尺寸 计算 

普通 螺纹 、 英 制 螺纹 和 管 螺 纹 的 牙 型 都 是 三 角形 ， 所 以 通称 为 三 角形 螺纹 。 

1) 普通 螺纹 的 尺寸 计算 。 普 通 螺 纹 是 应 用 最 广泛 的 一 种 三 角形 螺纹 。 它 分 为 粗 牙 
普通 螺纹 和 细 牙 普通 螺纹 两 种 。 粗 牙 普 通 螺 纹 的 代号 用 字母 “M” 及 公称 直径 表示 ， 如 
M16、M24 等 。M6 ~ M24 是 生产 中 经 常 使 用 的 螺纹 ， 它 们 的 螺 距 应 该 熟 记 。M6 ~ M24 
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普通 螺纹 的 牙 型 及 其 计算 公式 








基本 参数 外 螺纹 内 螺纹 计算 公式 
牙 型 角 a Qa =60° 


螺纹 大 径 (公称 直径 ) /mm | d=D 
螺纹 中 径 ]/mm Ls D; d, =D, =d -0.6495P 
牙 型 高 度 /mm h, =0. 5413P 
螺纹 小 径 /mm D, =d, =d -1.0825P 


2) 英制 螺纹 。 在 我 国 设计 新 0 
时 不 使 用 英制 螺纹 ， 只 有 在 革 Wy 














产品 

/4 
些 进 口 设备 中 和 维修 旧 设备 时 应 NS HE 
用 。 严 制 螺纹 的 牙 型 如 图 6-6 所 pe K 
示 ， 它 的 牙 型 角 为 55*。 (美制 螺纹 | 、 WA RN 
为 60°)， 公称 直 径 是 指 内 螺纹 的 大 。 SSSR 
径 ， 用 英寸 (in) 表示 。 螺 距 己 以 ~ 
lin (25.4mm) 中 的 牙 数 n 表示， 英制 螺纹 的 牙 型 


如 1in 中 有 12 牙 , 则 螺 距 为 1/12in。 
英制 螺 距 与 米 制 螺 距 的 换算 如 下 : 
lin 25.4 


P=— = 


英制 螺纹 lin 内 的 牙 数 及 各 基本 要 素 的 尺寸 ， 可 从 有 关 手 册 中 查 出 。 

3) 管 螺 纹 。 管 螺纹 是 一 种 特殊 的 寸 制 细 牙 螺纹 ， 其 牙 型 角 有 55° 和 60° 两 种 。 和 常见 
的 管 蝶 纹 有 55° 非 密封 管 螺纹 、55° 密 封 管 螺纹 、60° 密 封 管 螺纹 、 米 制 锥 螺纹 四 种 。 其 
中 55° 非 密封 管 螺 纹 用 得 最 多 ， 用 字母 G 和 公称 直径 表示 。 管 螺纹 的 公称 直径 是 指 所 连 
接 的 管道 直径 ， 用 瑞 寸 表示 。 管 螺纹 的 牙 型 和 应 用 见 表 6-3。 

















$$。" 非 密封 管 螺纹 


55° 密 封 管 螺纹 


60" 密 封 管 螺纹 


米 制 锥 螺纹 





管 螺纹 













村 水 一 一 小 
Ws MA 


MM / ~ NT 














\/ | | 
1:16 

90” 

螺纹 轴线 
16 _ 
1:16 

1:16 
1:16 





P=1°47’24” 
锥 度 : 2tan?=1:16 


3. 普通 螺纹 的 标记 
完整 的 普通 螺纹 的 标记 包括 : 螺纹 特征 代号 、 公 称 直 径 、 螺 中 〈 导 程 ) 、 线 数 、 螺 
纹 公 差 代 号 、 旋 问 、 旋 合 长 度 。 普 通 螺 纹 的 特征 代号 用 M 表示 ; 公称 直径 和 螺 距 ( 导 








mi 
寒 、 阀 门 及 其 附件 











适用 于 机 床上 的 油 
Fo 7 I 


适用 于 气体 或 液体 管 
路 系统 依靠 螺纹 密封 的 
联接 螺纹 (水 、 熔 气管 
道 用 螺纹 除外 ) 


程 ) 用 数字 表示 。 如 是 细 政 螺纹 则 必需 标注 螺 距 ( 粗 牙 螺纹 不 标注 ) ; 多 线 螺 纹 需 标明 
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线 数 ;左旋 螺纹 必须 注 出 “LH” 和 字样 ， 螺 纹 公 差 代号 包括 中 径 公 差 币 代号 与 项 径 公 差 
市 代号。 公差 市 代号 由 表示 其 大 小 的 公差 等 级 数字 和 表示 其 位 置 的 字母 所 组 成 ;， 旋 合 长 
度 分 为 短 旋 合 长 度 ($S) 、 中 等 旋 合 长 度 (N) 和 长 旋 合 长 度 (L), 一 般 在 公差 市 代号 
之 后 标注 旋 合 长 度 代号 ( 旋 合 长 度 有 时 用 数学 表示 )。 未 例 : M24 x2 -5g6g-S-LH; 
M16 xl1.3 -0 有 -30。 


6.1.3 三 角形 螺纹 车 刀 及 其 刃 磨 


1. 螺纹 车 刀 切 削 部 分 材料 的 选用 

一 般 情况 下 ， 螺 纹 车 刀 切 削 部 分 的 材料 有 高 速 钢 和 硬 质 合金 两 种 ， 在 选用 时 应 注意 
以 下 问题 : 

1) 低速 车 削 螺 纹 时 ， ee 高 速 车 削 螺 纹 时 ， 用 便 质 合金 车 刀 。 

2) 如 果 工 件 材 料 是 有 色 金 属 、 狼 钢 或 橡胶 ， 可 选用 高 速 钢 或 人 类 硬 质 合金 〈 记 
K30 ) ; 若 工 件 材料 是 钢 料 ， a et 金 (M10 类 )。 

2. 螺纹 升 角 @ 对 车 刀 角 度 的 影响 

车 螺纹 时 ， 由 于 螺纹 升 角 的 影响 ， 引 起 切削 平面 和 基 面 位 置 的 变化 ， 从 而 使 车 刀 工 
作 时 的 前 角 和 后 角 与 车 刀 静 止 时 的 前 角 和 后 角 的 数值 不 相同 。 螺 纹 升 角 越 大 ， 对 工作 时 
的 前 角 和 后 角 的 影响 越 明 显 。 因 此 ， 必 须 考 虑 螺纹 升 角 对 螺纹 车 刀 工 作 角 度 的 影响 。 

(1) 螺纹 升 角 由 对 螺纹 车 刀 工 作 前 角 的 影响 WO 
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YoeR 


YoeR 


YoeL 
yoeL 


c) d) 
人 LEE 昌 纹 升 角 对 螺纹 车 刀 工 作 前 角 的 影响 
a) 水 平装 刀 b) 法 向 装 刀 c) 水 平装 刀 且 麻 有 较 大 前 角 的 卷 居 槽 ”d) 法 向 装 刀 且 麻 有 较 大 前 角 的 卷 居 村 
1 一 螺旋 线 (工作 时 切削 平面 “2、5 一 工作 时 的 基 面 3 一 基 面 4 一 前 角 

















如 果 车 刀 左 右 侧 切 前 为 的 为 磨 前 角 均 为 0*， 即 y= yn =0"， 螺 纹 车 刀 水 平 痛 夹 时 ， 左 
切 前 为 在 工作 时 是 正 前 角 (y,， >0°)， 切 前 比较 顺利 ;而 右 切 削 为 在 工作 时 是 负 前 角 
(yon <0°)， 切 前 不 顺利 ， 排 悄 也 困难 。 为 了 改善 上 述 情况 ， 可 采用 以 下 措施 : 

1) 将 车 刀 左 右 两 侧切 削 丸 组 成 的 平面 垂直 于 螺旋 线装 夹 (法 向 装 刀 ) ， 这 时 两 侧 
切削 刃 的 前 角 都 为 0*， 如 图 6-7b 所 示 。 

2) 车 刀 仍 然 水 平装 夹 ， 但 在 前 刀 面 上 沿 左 








右 两 侧 的 切削 丸 上 磨 有 较 大 前 角 的 卷 居 槽 ， 如 
图 6-7c 所 示 。 这 样 可 使 切削 顺利 并 有 利于 
排 屑 。 
3) 法 向 装 刀 时 ， 在 前 面 上 也 可 磨 出 有 较 大 4 
前 角 的 卷 居 槽 ， 如 图 6-7d 所 示 ， 这 样 切 削 更 
顺利 。 | 
(2) 螺纹 升 朋 中 对 螺纹 车 刀 工 作 后 角 的 影 We 
啊 ”螺纹 车 刀 的 工作 后 角 一 般 为 3" ~5°， 当 不 a) b) 
存在 螺纹 升 角 时 ( 如 横向 进 给 车 柳 )， 车 刀 左 、 车 右 旋 螺 纹 时 螺纹 升 角 对 
右 切 削 刃 的 工作 后 角 与 刃 磨 后 角 相 同 。 但 在 车 嵌 纹 车 刀 工 作 后 角 的 影响 
前 螺纹 时 ， 由 于 螺纹 升 角 的 影响 ， 丰 刃 左 、 碳 a) 左 切削 丸 b) 右 切 削 丸 
切削 为 的 工作 后 角 与 为 磨 后 角 不 相同 ， 如 图 6-8 1 一 螺旋 线 〈 工 作 时 的 切削 平面 ) ”2 一 切削 平面 


所 示 。 因 此 螺纹 车 刀 左 、 右 切削 刃 刃 磨 后 角 可 3 一 左 后 面 4 一 右 后 而 
查阅 表 6-4 来 确定 。 
螺纹 车 刀 左 、 右 切削 刃 刃 磨 后 角 的 计算 公式 
左 侧切 削 丸 的 刃 磨 后 角 or 右 侧切 削 刃 的 刃 磨 后 角 ww 


(3) 螺纹 车 刀 的 背 前 角 y, 对 螺纹 牙 型 角 a 的 影响 ”螺纹 车 刀 两 为 夹 角 se,' 的 大 小 ， 
取决 于 螺纹 的 牙 型 角 w。 螺 纹 车 刀 的 背 前 角 y, 对 螺纹 加 工 和 螺纹 牙 型 的 影响 见 表 6-5。 
螺纹 车 刀 的 背 前 角 y, 对 螺纹 加 工 和 螺纹 牙 型 的 影响 


螺纹 车 刀 的 两 刃 夹 角 es 和 车 出 的 螺纹 牙 型 角 w 螺纹 ”螺纹 
” 螺纹 牙 型 角 池 的 关系 “车 刀 的 两 刃 夹 角 s.' 的 关系 “ 牙 侧 














螺纹 车 刀 的 刃 磨 后 角 
车 右 旋 螺纹 
车 左旋 螺纹 








anR=(3?~3S?) + 中 






适用 于 车 削 精 度 要求 较 高 
的 螺纹 ， 同 时 可 增 大 螺纹 车 
刀 两 侧切 前 为 的 后 角 ， 来 提 
高 切削 刃 的 锋利 程度 ， 减 小 
螺纹 牙 型 两 侧 的 表面 粗糙 
度 值 








直线 














和 


螺纹 车 刀 的 两 刃 夹 角 s*' 和 车 出 的 螺纹 牙 型 角 w 螺纹 ”螺纹 
螺纹 牙 型 角 a 的 关系 车 刀 的 两 刃 夹 角 sr 的 关系 牙 便 















不 人 允许， 必须 对 车 刀 两 切 
0 MR 和 
前 刃 夹 角 se 进行 修正 
aw>2” ， 即 w>60。， 
前 角 y, 越 大 ， 
牙 型 角 的 误差 也 越 大 
前 精度 要 求 不 高 的 螺 弘 
i 经。 车 前 精度 朗 求 不 高 的 螺 
2=60 
Ee! <Qaw， 选 se' 等 于 58°30’~ 
Qa=e', =60° 
S59°30’ 











因此 ， 精 车 刀 的 育 前 角 应 取得 较 小 (y, =0° ~5°)， 才 能 达到 理想 的 效果 。 
3. 三 角形 螺纹 车 刀 
一 般 情 况 下 ， 螺 纹 车 刀 切 削 部 分 的 材料 有 高 速 钢 和 便 质 合金 两 种 ， 图 6-9 所 示 为 常 
用 三 角形 螺纹 车 刀 。 





或 粗 车 螺纹 


a) b) 9) d) 





e) f) 


常用 三 角形 螺纹 车 刀 
a) 、b) 整体 式 内 螺纹 车 刀 c)、d) 装配 式 内 螺纹 车 刀 e) 装配 式 外 螺纹 车 刀 f) 整体 式 外 螺纹 车 刀 


有 








(1) 三 角形 外 螺纹 车 刀 ”高速 钢 三 角形 外 螺纹 车 刀 的 几何 形状 如 图 6-10 所 示 。 为 
了 车 前 顺利 ， 粗 车 刀 应 选用 较 大 的 背 前 角 (y, =15°)。 为 了 获得 较 精确 的 牙 型 ， 精 车 刀 
应 选用 较 小 的 背 前 角 (y, =6° ~ 10。) 。 


6°~10° 





a) b) 


四 有 高速 钢 三 角形 外 螺纹 车 刀 
a) 粗 车 刀 b) 精 车 刀 


人 硬 质 合金 三 角形 螺纹 车 刀 的 几何 形 
状 如 图 6-11 所 示 ， 在 车 肖 较 大 螺 距 (P ww 
>2mm) 以 及 材料 硬度 较 高 的 螺纹 时 ， 
在 车 刀 两 侧切 削 丸 上 硒 出 宽度 为 0.2 ~ 
0.4mm、y，= -5° 的 倒 梭 。 

(2) 三 角形 内 螺纹 车 刀 根据 所 加 
工 内 和 孔 的 结构 特点 来 选择 合适 的 内 螺纹 
车 刀 。 由 于 内 螺纹 车 刀 的 大 小 受 内 螺纹 
孔 的 限制 ， 所 以 内 螺纹 车 刀 刀 体 的 径 辐 
尺 才 应 比 螺纹 孔径 小 3 ~$mm， 和 否则 退 刀 
时 易 碰 伤 牙 项 ， 甚 至 无 法 车 前 。 在 选择 ( 遇 。 硬 质 合金 三 角形 外 螺纹 车 刀 
内 螺纹 车 刀 时 ， 也 要 注意 内 孔 车 刀 的 刚 
性 和 排 居 问题 。 

高 速 钢 三 角形 内 螺纹 车 刀 的 几何 形状 如 图 6-12 所 示 ， 硬 质 合金 内 螺纹 车 刀 的 几何 
角度 如 图 6-13 所 示 。 内 螺纹 车 刀 除 了 其 切 前 刃 几 何 形状 应 具有 外 螺纹 车 刀 的 几何 形状 
特点 外 ， 还 应 具有 内 和 孔 刀 的 特点 。 

4. 三 角形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 

由 于 螺纹 车 刀 的 刀 尖 受 刀 尖 角 的 限制 ， 刀 体面 积 较 小 ， 因 此 刃 磨 时 比 一 般 车 刀 难 以 
准确 掌握 。 

(1) 为 磨 螺 纹 车 刀 的 四 点 要 求 














上 





1 日 


a) b) 
( 和 高速 钢 三 角形 内 螺纹 车 刀 
1) 当 螺 纹 车 刀 硼 前 角 y =0° 时 ， 
刀 尖 角 等 于 牙 型 角 ; 当 螺 纹 车 刀 背 前 
角 7y, >0° 时 ， 刀 尖 角 必须 修正 。 
2) 螺纹 车 刀 两 侧切 削 刃 必须 是 











直线 名 
3) 螺纹 车 刀 切 削 丸 应 具有 较 小 的 | 
表面 粗糙 度 值 。 |] 


4) 螺纹 车 刀 两 侧 后 角 是 不 相等 
的 ， 应 考虑 车 刀 进 给 方向 的 后 角 受 螺 
纹 升 角 的 影响 而 加 减 一 个 螺纹 升 角 4$。 

(2) 螺纹 车 刀刃 磨 的 具体 步 又 

1) 先 粗 磨 前 刀 面 。 

2) 磨 两 侧 后 刀 面 ， 以 初步 形成 两 不 夹 角 。 其 中 先 磨 进 给 方向 侧 刃 (控制 刀 尖 半角 
2,/2 及 后 角 a, + 中 ) ， 再 磨 背 进 给 方向 侧 思 (控制 刀 尖 角 es 及 后 角 aw. -中 ) 。 

3) 精 磨 前 刀 面 ， 以 形成 前 角 。 

4) 精 磨 后 刀 面 ， 刀 尖 角 用 螺纹 车 刀 样 板 来 测量 ， 能 得 到 正确 的 刀 尖 角 (图 6-14); 
测量 时 ,使 刀 杆 低 平面 与 样板 平面 平行 ， 用 观察 切削 刃 与 样板 间 的 透 光 来 判断 刃 磨 的 刀 
欠 角 是 三 | 人 否 正 确 。 





1 。 硬 质 合金 三 角形 内 螺纹 车 刀 




















用 样板 修正 两 刃 来 角 
a) 正确 b) 错误 e) 测量 示意 
1 一 样板 2 一 螺纹 车 刀 





5) 修 磨 刀 尖 ， 刀 尖 侧 校 宽度 约 为 0. 1P。 





6) 用 麻石 研 诺 切削 刃 处 的 前 后 角 〈 注 意 保持 刃 口 锋利 ) 。 

(3) 慷 肢 时 应 注意 的 问题 

1) 为 磨 时 ， 人 的 站 立 姿 势 要 正确 。 特 别 在 为 麻 整体 式 内 螺纹 车 刀 内 侧 时 ， 容 易 将 
刀 尖 角 磨 牌 。 

2) 麻 前 时 ， 两 手 握 春 车 刀 与 砂轮 接触 的 径 问 压力 不 小 于 一 般 车 刀 。 

3) 磨 外 螺纹 车 刀 时 ， 刀 尖 角 平分 线 应 平行 刀 体 中 线 ; 膳 内 螺纹 时 ， 刀 尖 角 平分 线 
应 垂 特 于 刀 体 中 线 。 


4) 车 曾 高 台阶 的 螺纹 车 刀 ， 徘 近 高 台阶 一 侧 的 切 前 为 应 
短 些 ， 否 则 易 擦 伤 轴 肩 ， 如 图 6-15 所 示 。 
5) 粗 磨 时 也 要 用 样板 检查 。 对 育 前 角 y, >0° 的 螺纹 车 











刀 ， 粗 磨 时 两 刃 夹 角 应 略 大 于 牙 型 角 。 待 磨 好 后 ， 在 修 磨 两 A 
刃 夹 角 。 一 
6) 刃 磨 切削 丸 时 ， 要 稍 带 作 左右 、 上 下 的 移动 ， 这 样 容 EO 


易 使 切削 刃 平 直 。 
7) 刃 磨 车 刀 时 ， 一 定 要 注意 安全 。 ( 


6.1.4 米 制 普通 外 螺纹 的 车 削 


1. 车 螺纹 时 车 床 的 调整 

(1) 传动 比 的 计算 ”图 6-16 所 示 为 CA6140 型 卧 式 车 床 车 螺纹 时 的 传动 示意 图 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 当 工件 旋转 一 周 时 ， 车 刀 必 须 沿 工件 轴线 方向 移动 一 个 螺纹 的 导 程 
nP1。 在 一定 的 时 间 内 ， 车 刀 的 移动 距离 等 于 工件 转 数 n1 与 工件 螺纹 导 程 nP. 的 乘 
上 只， 也 等 于 丝 杠 转 数 ny 与 丝 杠 蝶 距 Pp 的 乘积 。 即 


We Wh Ny Py, 


和 车 前 高 台阶 的 
螺纹 车 刀 





























ns np 
几 工 Py 
< 称 为 传动 比 ， 用 i 表示。 由 于 -==i， 所 以 可 以 得 出 车 螺纹 时 的 交换 货轮 计 
算 公 式 ， 即 
ny AT 41 和 20 
nr Pa Bb a 
式 中 nn 螺纹 线 数 ; 
zi 一 一 主动 齿轮 齿 数 ; 
z 一 一 中 间 轮 齿 数 ; 
z, 一 一 动 轮 齿 数 。 
(2) 车 床 的 调整 ”在 CA6140 型 车 床上 车 前 常用 螺 距 的 螺纹 时 ， 变 换 手 柄 位 置 分 三 
个 步骤 : 


1) 变换 主轴 箱 外 手柄 的 位 置 见 表 6-6。 


ee ce St, eed, od ed nt, ed i ed i dee ly, See nih De oll, ad ab, je i ed dd en eh, nd, od Bt ind eh sd, Ch dh feet Ce ld stath, en dd ei nh Cea eats th Oh nt De ed et eh i eh Wad. a eh, tet De Rd ed ae Aid (eth ee Nd ed dh sie, Dea cidh el Sle sie Seed. Siesta cia ned eh ed ed iat ett ene es (ate et eh Ment. te et 


第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 入， 





np 
主轴 箱 lie 畏 
2 J HRAAAAA 
了 | 
| 
二 | 
交换 了 
项 轮 是 光 杠 Py 
1 进 给 箱 a 


丝 江 | |] 
22 


上 CA6140 型 卧 式 车 床 车 螺纹 时 的 传动 示意 图 
| 车 削 螺纹 时 主轴 箱 外 的 手柄 位 置 





右 旋 正常 螺 右 旋 扩大 螺 左旋 扩大 螺 左旋 正常 螺 
距 (或 导 程 ) 距 (或 导 程 ) 中 (或 导 程 ) 距 (或 导 程 ) 











2) 调整 进 信箱 外 手柄 的 位 置 、 可 按照 车 床 进 给 箱 上 的 铭牌 ( 表 6-7) 所 示 的 螺 距 
范围 ， 变 换 手 柄 的 位 置 
CA6140 型 车 床 进 给 箱 铭牌 (部 分 ) 


米 制 螺纹 寸 制 螺纹 













四 N 
EE EE I EE 7 a 因 区 
下 1 0 
| 3|11|12|14|8|1|32|64|128|16|8|4|2164|32|116|18|4|2 |1102505|1|12|14|81|11|32 
4 lalasTols lolnia slo lm) lilslol Tl | | | ll fs 
se 
ohaslasl sol lol le ol | lololaolols [almal | laslasls [T101301 
7| | 1555122144|1881176| 1 | 814412I0| [2 | | | (275|55|11 |22|44 
slsT sieTolmlslolml ml lo ls lolslalol ol 3 ml lss 


A=63 B=100 C=73 A=64 B=100 C=97 


注 . 1. @ 主 轴 转 速 为 40 ~ 125r/min。 
2. 〇 主轴 转速 为 10 ~ 32r/min。 
3. 应 用 此 表 时 ， 应 和 主轴 箱 上 加 大 螺 距 的 手柄 及 进 给 箱 外 手柄 1、2、3 上 的 各 标牌 符号 配合 使 用 。 





| TE 


如 车 削 螺 距 为 2.Smm 的 米 制 螺纹 时 ， 进 给 箱 外 手柄 的 位 置 如 何 交 换 呢 ? 按 图 6-17 
所 示 ， 并 根据 表 6-6 找到 手柄 所 应 处 的 位 置 ， 然 后 在 图 6-17 所 示 的 进 给 箱 上 将 手柄 1 
置 于 马上 ， 将 手柄 2 置 于 了 处 ,将 手 轮 3 拉 出 转动 到 6 与 “VYV” 相 对 的 位 置 后 ,， 便 可 以 
开始 车 前 。 此 时 ， 交 换 齿 轮 箱 中 的 齿轮 分 别 是 : 4=63 齿 ，B=100 具 ,C=75 齿 。 

3) 调整 滑板 间 际 。 车 前 螺纹 时 ， 床 靛 和 中 、 小 滑板 馈 条 的 配合 间 际 既 不 能 太 松 ， 
叉 不 能 太 紧 。 太 紧 时 ， 播 动 滑板 费力 ; 太 松 时 ， 容 易 产 生 扎 思 现 象 。 

4) 检查 。 检 查 丝 杠 与 开 合 螺母 嘴 合 是 否 到 位 ， 以 防 车 前 时 产生 乱 牙 ， 开 合 螺 母 如 
图 6-18 所 示 。 














螺纹 进 给 量 调配 表 





和 进 给 箱 上 的 手柄 位 置 





2. 三 角形 螺纹 车 刀 的 闭 夹 

1) 著 夹 和 车 刀 时 ， 刀 尖 一 般 应 对 准 工 件 中 心 〈 可 根据 尾 座 顶尖 高 度 检 查 ) 。 

2) 车 刀 刀 尖 角 的 对 称 中 心 线 必须 与 工件 轴线 垂下 ,心思 时 可 用 样板 来 对 刀 ， 正 确 
的 猴 刀 方式 如 图 6-19a 所 示 ; 如 果 把 车 刀 厂 下， 就 会 造成 图 6-19b 所 示 的 牙 型 在 和 斜 。 




















用 对 刀 样 板 装 夹 车 刀 
a) 正确 的 妆 刀 b) 车 刀 装 夹 牌 斜 造成 牙 型 和 契 斜 


3) 刀 头 伸 出 不 要 过 长 ， 一 般 为 20 ~25mm ( 约 为 刀 杆 厚度 的 1.5 倍 ) 。 

3. 低速 车 削 三 角形 外 螺纹 的 进 刀 方法 

低速 车 前 螺纹 时 ， 一 般 选 用 高 速 钢 车 刀 。 高 速 钢 车 刀 刀 尖 部 分 强度 较 低 ， 两 丸 同 时 
切削 时 会 产生 较 大 的 背 向 力 ， 从 而 引起 工件 的 振动 ， 影 响 加 工 精度 和 表面 质量 。 所 以 应 
根据 不 同 的 加 工 要 求 、 工 件 的 材质 和 螺 距 的 大 小 来 选择 合适 的 进 刀 方法 。 低 速 车 削 进 刀 
方法 见 表 6-8。 
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第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 等 





低速 车 削 三 角形 外 螺纹 的 进 刀 方 法 























可 NA pM : 
不 | 
在 每 次 往复 行程 后 ， 除 中 |” 除 中 滑板 作 横向 进 给 外 ， \ 
前 时 只 用 中 滑板 横 揣 ' 
方法 oa I 滑板 横向 进 给 外 ， 小 滑板 只 | 同时 用 小 滑板 将 车 刀 向 左 或 ' 
-6 向 一 个 方向 作 微量 进 给 向 右 作 微量 进 给 \ 
加 工 性 质 
双 面 切削 单 面 切削 | 
不 易 产生 扎 刀 现象 ， 用 余 ' 
ee 容易 产生 扎 刀 现象 ， 但 是 ee es 不 易 产生 扎 刀 现象 ， 但 小 ' 
可 心 和 Ab /日 , . a 条 信 且 ， 少 丽 ， be 二 国政 
能 够 获得 正确 的 牙 型 角 有 滑板 的 左右 移动 量 不 宜 太 大 

全 用 场合 | 车 前 螺 距 较 小 (P < | 车 前 螺 距 较 大 (P>2.5mm) | 车 前 螺 距 较 大 (> 2. 5mm) 

”| 2. 5mm) 的 三 角形 螺纹 的 三 角形 螺纹 的 三 角形 螺纹 








4. 高 速 车 削 三 角形 外 螺纹 

用 便 质 合金 车 刀 高 速 车 削 三 角形 螺纹 时 ， 切 削 速 度 可 比 低速 车 削 螺 纹 提 高 15 ~ 20 
音 ， 而 且 行程 次 数 可 以 减少 2Z3 以 上 ， 如 低速 车 削 螺 距 为 2mm 的 中 碳 钢 材料 的 螺纹 时 ， 
一 般 12 个 行程 左右 ; 而 高 速 车 前 螺纹 仅 需 3 ~4 个 行程 即 可 ， 因 此 ， 可 以 大 大 提高 生产 
率 ， 在 工厂 中 已 被 广泛 采用 。 

高 速 车 前 螺纹 时 ， 为 了 防止 切 导 使 直 侧 起 毛刺 ， 不 多 采用 冬 进 法 和 左右 切削 法 ， 只 
能 用 和 且 进 法 和 车削。 高 速 切 前 三 角形 外 螺纹 时 ， 受 车 刀 挤 压 后 会 使 外 螺纹 大 径 矿 才 变 大 。 


































因此 ， 和 车削 螺纹 前 的 外 圆 直 径 应 比 螺 纹 大 径 小 些 。 当 E 


螺 距 为 1.5 ~3. 5mm 时 ， 备 削 螺 纹 前 的 大 径 一 般 可 以 
减 小 0. 2 ~0.4mm。 
例 6-1 螺 距 P=2mm， 总 牙 型 高 h, =0.6P = 


Sa 
人 NE 入 
> O 
1. 2mm， 其 背 吃 刀 量 分 配 情况 如 下 (图 6-20): 人 NGN 
第 一 次 痛 吃 思量 : a, =0. 6mm。 


> 
p pp | 背 吃 刀 量 分 配 情 况 
第 二 次 痛 吃 思量 . ay =0.3mm, 月 亡 人 里 思 HLIE 











| 


| TE 

















5. 米 制 普通 内 螺纹 的 车 削 方 法 

车 前 三 角形 内 螺纹 的 方法 和 车 前 三 角形 外 螺纹 的 方法 基本 相同 ， 只 是 进 、 退 刀 方 向 
与 车 外 螺纹 相反 。 三 角形 内 螺纹 工件 形状 常见 的 有 三 种 ， 即 通 和 孔 、 不 通 孔 和 台阶 筷 ， 如 
图 6-21 所 示 。 其 中 通 孔 内 螺纹 容易 加 工 。 














内 螺纹 的 形状 


a) 通 孔 内 螺纹 b) 不 通 孔 内 螺纹 c) 台阶 孔 内 螺纹 


(1) 内 螺纹 车 刀 的 装 夹 要 求 

1) 刀 柄 伸 出 长 度 不 宜 过 长 ， 一 般 比 内 螺纹 长 度 长 10 ~20mm 即 可 。 

2) 思 尖 应 与 工件 的 回转 轴线 年 高 或 略 高 于 工件 回转 轴线 。 

3) 将 螺纹 对 刀 样 板 的 侧面 靠 紧 工 件 端面 ， 
思 尖 进入 样板 相对 应 的 角度 柳 内 ， 调 整 车 刀 并 
夹 紧 。 对 刀 示 意图 如 6-22a 所 示 。 

4) 装 夹 好 的 车 刀 在 车 螺纹 前 应 在 孔 内 手 
动 试 进 给 一 次 ， 以 检查 刀 柄 与 内 孔 是 否 相 磁 而 a) b) 
影响 正 各 证 前 ， 如 图 6-22b 所 不 。 1 普通 内 螺纹 车 刀 装 夹 示意 图 

(2) 三 三 角形 内 螺纹 前 孔径 的 确定 车削 
三 角形 内 螺纹 时 ， 因 车 刀 切 前 时 的 挤 压 作用 ， 内 了 筷 直 径 会 缩小 (车 前 塑性 金属 时 尤为 
明显 ) ， 所 以 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 (Di ) 应 比 内 螺纹 小 径 (D,) 上 略 大 些 。 车 前 三 角形 
内 螺纹 前 孔径 可 以 用 下 列 近 似 公 式 计算 : 

车 削 塑 性 金属 的 内 螺纹 时 : Ds =D-P 

车 削 脆 性 金属 的 内 螺纹 时 : Dj = 九 -1.05P 
式 中 Dj 一 一 车 螺纹 前 的 孔径 (mm); 

一 一 内 螺纹 的 大 径 (mm); 























-一 一 一 一 -一 -一 一 一- 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


A he A A eo Se Eh Ee ee A dE Eo i fA eR Ye et ne dy Ee SY Cr SE MN re Mt he A a pe LY A oy Se fy fy Ne de i ny A A dg ry Sd SL 八 人 


第 6 合 ” 螺 纹 及 蜗杆 加 工人 





PP 一 一 蝶 中 (mm ) 。 
例 6-2 ”车削 M30 x1.5 的 内 螺纹 ， 工 件 材 料 为 儿 铜 ， 求 车 前 内 螺纹 前 的 孔径 太 才 。 
解 : 狼 铜 为 脆性 材料 ， 应 用 公式 Dy 一 D -1.05P 计算 。 
Da ~=d-1.05P=30mm -1.05 xl1.3mm =28.43mm 

(3) 车 内 螺纹 时 的 注意 事项 

1) 车 前 螺纹 前 ， 调 整 好 床 鞍 和 中 、 小 滑板 的 松紧 程度 及 开 合 螺母 的 间 际 。 

2) 安装 内 螺纹 车 刀 时 ， 和 车 刀 刀 尖 应 与 工件 的 回转 中 心 等 高 。 

3) 车 削 底 孔 直径 较 小 的 内 螺纹 时 ， 由 于 孔径 限制 了 刀 柄 的 截面 积 ， 所 以 背 吃 刀 量 
应 尽量 小 些 。 

4) 车 削 不 通 孔 内 螺纹 时 ， 应 在 刀 柄 上 做 好 深度 标记 或 用 床 壕 手 轮 刻 度 盘 控制 长 
度 ， 以 免 车 刀 与 孔 底 相 碰 撞 。 

5) 退 刀 要 及 时 、 正 确 ， 车 刀 不 能 与 螺纹 牙 顶 发 生 碰 撞 。 

6) 车 螺纹 前 ， 孔 口 要 倒 角 且 边 缘 直 径 要 略 大 于 内 螺纹 大 径 。 

7) 工件 在 回转 时 禁止 用 棉纱 擦拭 内 螺纹 表面 ， 以 防 手 指 旋 入 而 发 生 事故 。 

8) 更 换 车 刀 时 应 重新 对 刀 ， 以 防 乱 牙 。 

6. 车 削 三 角形 螺纹 时 切削 用 量 的 选择 

(1) 车 削 三 角形 螺纹 时 的 切削 用 量 ， 车削 三 角形 螺纹 时 的 切削 用 量 的 推荐 值 见 表 





























6-10 。 
和 车削 三 角形 螺纹 时 的 切削 用 量 
45 钢 P10 2 60 ~90 余 量 2 ~3 次 完成 
45 钢 有 粗 车 . 15 ~30 粗 车 . 0. 15 ~0.30 
| 精 车 , 5 -7 精 车 , 0.05 ~0.08 
粗 车 . 15 ~30 粗 车 . 0. 20 ~0.40 
2 K20 2 
人 Ek 精 车 : 0.05 ~0.10 











(2) 车 削 三 角形 螺纹 时 的 切削 用 量 的 选择 原则 

1) 工件 材料 。 加 工 塑 性 金属 时 ， 切 前 用 量 应 相应 增 大 ; 加 工 脆性 金属 时 ， 切 削 用 
量 应 相应 减 小 。 

2) 加 工 性 质 。 粗 车 螺纹 时 ， 切 前 用 量 可 选 得 较 大 ; 精 车 时 切 前 用 量 宜 选 小 些 。 

3) 螺纹 千 刀 的 刚度 。 丰 外 螺纹 时 ， 切 削 用 量 可 选 得 较 大 ; 竺 内 螺纹 时 ， 刀 柄 刚度 
较 低 ， 切 前 用 量 宜 取 小 些 。 

4) 进 丸 方式。 直 进 刀 法 本 削 时 ， 切 削 用 量 可 取 小 些 ; 和 斜 进 刀 法 和 左右 切削 法 车 削 
时 ， 切 前 用 量 可 取 大 些 。 

7. 三 角形 螺纹 的 测量 

标准 的 螺纹 应 具有 互 换 性 ， 特 别 对 螺 距 、 中 径 太 才 要 严格 控制 ， 否 则 螺纹 副 无 法 
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根据 不 同 的 质量 要 求 和 生产 批量 的 大 小 ,合理 选择 不 同 的 测量 方法 。 篆 见 的 测量 方 


法 有 单项 测量 法 和 综合 测量 法 两 种 。 

(1) 单项 测量 法 

1) 蝶 纹 顶 径 的 测量 。 测 量 螺纹 顶 径 一 般 选 用 游标 卡尺 或 千分尺。 

2) 螺 距 测量 。 丰 螺纹 时 ， 螺 距 是 否 正 确 与 先前 桔 床 齿轮 的 调整 有 直接 的 关系 ， 所 
以 在 第 一 次 纵 回 进 给 时 可 在 工件 表面 上 划 出 一 条 很 浅 的 螺旋 线 ， 用 洲 标 卡 上 矿 、 螺 纹样 
板 、 螺 距 规 、 钢 和 二 斥 测 量 螺 距 正确 与 否 ， 如 图 6-23 所 示 。 螺 纹 加 工 完 成 后 也 可 用 同样 
的 方法 检测 。 

用 游标 卡尺 或 钢 下 玉 检 测 时 ， 可 多 取 几 个 螺 距 ( 导 程 ) 长 度 ,然后 取 其 平均 值 ， 
如 图 6-24 所 示 。 用 蝶 距 规 测 量 时 把 螺纹 样板 沿 厦 通 过 工件 轴线 的 平面 方向 有 皮 入 牙 权 中 ， 























如 完全 吻合 ， 则 说 明 被 测 螺 距 〈 导 程 ) 正确 。 





试车 削 螺纹 时 螺 距 的 测量 示意 图 (| ”用 钢 直 尺 检测 螺 距 

a) 钢 直 尺 测 量 螺 距 b) 螺 距 规 测 量 螺 距 

3) 牙 型 角 测 量 。 螺 纹 牙 型 角 可 用 螺 距 规 或 螺纹 牙 型 角 样 板 
测量 ， 如 图 6-25 所 示 。 

4) 中 径 测量 。 普 通 螺纹 的 中 径 可 用 螺纹 千分尺 测量 ， 螺 纹 
千分尺 的 读数 原理 与 外 径 千 分 尺 相同 。 不 同 之 处 ， 它 有 两 个 可 以 
调整 的 测 尖 ， 并 且 适 用 于 不 同 牙 型 角 和 螺 距 的 测量 ,测量 时 可 根 
据 需要 选择 。 上 、 下 测 头 分 别 插入 千分尺 的 测 杆 和 砧 座 的 孔 中 ， _ 、 
更 换 测 头 后 必须 重新 调整 砧 座 的 位 置 ， 使 千分尺 重新 对 准 零 位 ， 旦 JELE2 昌 用 二 型 朋 
如 图 6-26 所 示 用 螺纹 千分尺 测量 螺纹 中 径 。 此 外 ， 也 可 以 用 三 和 合板 检测 相 型 角 
针 测量 法 测量 中 径 〈 见 梯形 螺纹 中 径 的 测量 方法 ) 。 

















有 絮 纹 干 分 尺 测 量 螺纹 中 径 示 意图 
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(2) 综合 测量 法 ”综合 测量 法 是 用 螺纹 
量规 对 螺纹 各 基本 要 紊 进行 综合 性 测量 。 螺 
纹 量 规 (图 6-27) 包括 螺纹 塞 规 和 螺纹 环 
规 ， 螺 纹 塞 规 用 来 测量 内 螺纹 ， 螺 纹 环 规 用 
来 测量 外 螺纹 。 它 们 分 别 有 通 规 和 止 规 ， 在 
使 用 中 要 注意 区 分 ， 不 能 摘 错 。 如 果 通 规 难 
以 近 入 ， 应 对 螺纹 的 各 直径 尺寸 、 牙 型 角 、 
牙 型 半角 和 螺 距 等 进行 检查 ， 经 修正 后 再 用 
通 规 测量 。 当 通 规 全 部 抒 人 ， 止 规 不 能 抒 入 
时 ， 说 明 螺 纹 各 基本 要 素 符合 要 求 。 

8. 车 螺纹 乱 牙 的 原因 及 预防 

车 螺纹 时 ， 要 经 过 多 次 进 给 才能 完成 螺纹 车 前。 当 第 一 次 工作 行程 结束 后 ， 快 速 退 
刀 ， 提 起 开 合 螺母 ， 使 其 与 丝 杠 脱离 ， 并 将 车 刀 退 回 起 始点 ， 进 刀 后 合 上 开 合 螺母 开始 
第 二 次 工作 行程 。 在 车 削 时 ， 如 果 刀 尖 信 离 第 一 次 进 给 车 出 的 螺旋 构 ， 把 螺旋 权 车 乱 ， 
称 为 乱 牙 〈 也 称 乱 扣 ) 。 

(1) 产生 乱 牙 的 原因 产生 乱 牙 的 原因 : 当 丝 杠 转 过 一 转 时 ， 工 件 未 转 过 整数 转 
而 造成 的 。 

车 削 螺 纹 时 ， 工 件 和 丝 杠 都 在 旋转 ， 如 提起 开 合 螺母 之 后 ， 至 少 要 等 丝 杆 转 过 一 
转 ， 才 能 重新 合 上 开 合 螺母 。 当 丝 杆 转 过 一 转 时 ， 工 件 转 过 整数 转 ， 和 车 刀 刚 好 进入 原来 
切削 过 的 螺旋 槽 内， 这 时 不 会 产生 乱 牙 。 如 果 丝 杠 转 过 一 转 ， 工 件 未 转 过 整数 转 ， 车 刀 
则 不 在 原来 的 螺旋 权 内 ， 就 会 产生 乱 牙 。 

(2) 预防 乱 牙 的 方法 “预防 车 螺纹 时 乱 牙 的 方法 一 般 采 用 正 反 车 法 。 即 在 一 次 行 
程 结束 时 ， 不 提起 开 合 螺母 ， 把 车 刀 沿 径 向 退出 后 ， 将 主轴 反 转 ， 使 螺纹 车 刀 沿 纵向 退 
回 ， 再 进行 第 二 次 车 削 。 这 样 反 复 来 回 车 削 螺 纹 过 程 中 ， 因 主轴 、 丝 枉 和 刀 架 之 间 的 传 
动 没有 分 离 ， 车 刀 刀 尖 始 终 在 原来 的 螺旋 槽 中 ， 所 以 不 会 产生 乱 牙 。 

用 正 反 车 法 车 螺纹 时 应 注意 以 下 几 点 ， 

1) 换 向 。 正 反 车 换 向 不 能 太 快 ， 否 则 机 床 传动 机 构 将 受 
到 瞬时 冲击 ， 容 易 损 坏 机 床 堆 件 。 

2) 终止 位 置 。 在 切削 前 ， 应 注意 螺纹 终止 位 置 与 卡 爪 、 
滑板 与 尾 座 之 间 的 间隔 不 能 太 小 ， 以 避免 由 于 惯性 造成 车 刀 
与 卡 爪 、 滑 板 与 尾 座 相 碰 。 

3) 保险 装置 。 卡 盘 一 定 要 装 好 保险 块 (图 6-28)， 防止 
因 开 反 车 时 卡 盘 脱落 而 发 生 事 故 。 


6.1.5 在 车 床上 攻 螺 纹 和 套 螺 纹 
和 卡 盘 保险 装置 


对 于 直径 和 螺 距 较 小 的 三 角形 螺纹 ， 可 以 直接 在 已 加 工 “Re ol 
好 的 螺纹 外 圆 上 或 内 孔 里 ， 使 用 圆 板牙 或 丝锥 加 工 出 螺纹 来 。 。 ， 各 4 和 
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1. 用 丝锥 攻 内 螺纹 
攻 螺 纹 是 用 丝锥 切削 内 螺纹 的 一 种 加 工 方法 〈 丝 锥 也 称 为 “ 丝 攻 "”) 。 丝 锥 是 用 融 





速 钢 制 成 的 一 种 成 形 多 为 刀具 ， 可 以 加 工 车 刀 无 法 车 曾 的 小 直径 内 蝶 纹 ,而且 操 作 方 
便 ， 生 产 效率 高 ， 工 件 互 换 性 也 好 。 

(1) 丝锥 的 种 类 和 结构 形状 ”丝锥 有 很 多 种 ， 可 归纳 为 手 用 丝锥 (图 6-29b) 和 机 
用 丝锥 (图 6-29c) 两 类 。 机 用 丝锥 与 手 用 丝锥 形状 基本 相似 ， 只 是 在 柄 部 多 一 环形 
槽 ， 用 以 防止 丝锥 从 攻 螺 纹 工 具 中 脱落 ， 其 尾 柄 部 和 工作 部 分 的 同 轴 度 比 手 用 丝锥 要 
求 高 。 

丝锥 上 面 开 有 四 条 容 屑 槽 ， 这 些 容 屑 槽 形成 了 切削 娓 ， 同 时 也 起 到 排 悄 和 通 人 润滑 
油 的 作用 。 在 丝锥 前 端的 锥 形 部 分 起 主要 切 前 作用 〈 疡 ) ， 后 部 圆柱 部 分 是 完整 刀 此 ， 
对 工件 牙 形 起 校正 修 光 作用 〈 疡 ) ， 同 时 也 为 主要 切削 部 分 导 回 。 








A—4 
齿 部 放大 





和 ”丝锥 的 结构 形状 
a) 齿 部 放大 图 b) 手 用 丝锥 c) 机 用 丝锥 


(2) 攻 曝 纹 前 的 工艺 要 操 

1) 攻 螺 纹 前 的 孔径 已 的 确定 。 为 了 减 小 背 回 力 和 防止 丝锥 折断 ， 攻 螺纹 前 的 孔 
径 必须 比 螺纹 小 径 稍 大 些 ， 普 通 螺纹 攻 螺 纹 前 的 孔径 可 根据 经 验 公式 计算 ， 

加 工 钢 件 和 塑性 较 大 的 材料 . Ds =D-P 

加 工 铸 件 和 塑性 较 小 的 材料 : Da =D -1.05P 
陈 中 《也 一 一 大 科 (mm); 

D;1 一 一 攻 螺 纹 前 的 孔径 (mm ) ; 

PP 一 一 螺 距 (mm) 。 

2) 攻 制 不 通 孔 螺纹 底 孔 深度 的 确定 。 攻 制 不 通 筷 螺纹 时 ， 由 于 丝锥 前 端的 切 前 丸 
不 能 攻 制 出 完整 的 牙 型 ， 所 以 钻 孔 深度 要 大 于 规定 的 孔 深 。 通 常 钻 孔 深度 约 等 于 螺纹 的 
有 效 长 度 加 上 螺纹 公称 直径 的 0.7 倍 。 

3) 孔 口 倒 角 。 攻 螺纹 前 应 用 60" 金 孔 锁 或 用 车 刀 在 孔 口 倒 角 ， 其 直径 要 大 于 螺纹 
大 径 尺 寸 。 

(3) 攻 螺 纹 的 方法 “在 车 床 攻 螺 纹 前 ， 先 找 正 尾 座 轴 线 ， 使 之 与 主轴 轴线 重合 。 
攻 小 于 M16 的 内 螺纹 ， 先 钻 底 孔 ， 倒 角 后 直接 用 丝锥 一 次 攻 成 。 如 攻 螺 距 较 大 的 螺纹 ， 
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第 6 痘 ”。 螺 纹 及 晶 杆 加 工 入 


钻 底 孔 后 粗 车 螺纹 ， 再 用 丝锥 进行 攻 制 ， 也 可 以 用 丝锥 切削 法 ， 即 先 用 头 锥 ， 再 用 二 锥 
和 三 锥 分 次 切削 。 

常用 攻 螺 纹 工 具有 简易 攻 螺 纹 工 具 (图 6-30) 和 摩擦 杆 攻 螺纹 工具 (图 6-31) 两 
种 。 前 者 由 于 没有 防止 背 回 力 过 大 的 保险 装置 ， 所 以 容易 使 丝锥 折断 ， 适 用 于 通 孔 及 精 
度 较 低 的 内 螺纹 攻 制 ; 后 者 适用 于 不 通 孔 螺纹 的 攻 制 ， 在 攻 螺 纹 过 程 中 ， ea 














过 所 调整 的 摩 探 力 矩 时 ， 摩 探 杆 则 打 请 ， 丝 锥 随 工件 一 起 转 劲 ， 不 再 切削 ， 能 有 效 
地 防止 丝锥 折 汤 。 
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摩擦 杆 攻 螺 纹 工具 
1 一 丝锥 2 一 钢 球 3 一 内 锥 套 4 一 锁 紧 螺 母 5 一 并 紧 螺 母 ”6 一 调节 螺母 7、8 一 尼龙 垫 片 
9 一 花 键 套 10 一 花 键 心 轴 11 一 摩擦 杆 


使 用 攻 螺 纹 工 具 时 ， 先 将 工具 锥 柄 装 入 尾 座 锥 孔 中 ， 再 将 丝锥 装 入 攻 螺 纹 夹具 中 ， 
然后 移动 尾 座 至 工件 近 处 固定 。 攻 螺纹 时 ， 开 车 (低速) 并 充分 浇注 切削 液 ， 绥 慢 地 
摇动 尾 座 手 柄 ， 使 丝锥 切削 部 分 进入 工件 孔 内 ， 当 丝锥 已 切 人 几 牙 后 ， 停 止 播 动手 轮 ， 
让 丝锥 工具 随 丝 锥 进 给 ， 当 攻 至 所 需要 的 尺寸 时 (一 般 螺 纹 深度 控制 可 在 攻 螺 纹 工具 
上 作 标 记 ) ， 迅 速 开 反 车 退出 丝锥 。 

(4) 切削 用 量 ” 钢 件 和 塑性 较 大 的 材料 : 2 ~ 4m/min; 铸件 和 塑性 较 小 的 材 
料 . 4 ~ 6m/min。 

(5) 攻 螺 纹 时 的 注意 事项 

1) 选用 丝锥 时 ， 要 检查 丝锥 是 否 缺 具 。 

2) 装 夹 丝锥 时 ， 要 防止 焉 斜 。 

3) 攻 螺 纹 时 ， 要 分 多 次 进 刀 ， 即 攻 进 一 段 深 度 后 随即 退出 丝锥 ， 竺 清除 切 导 后 再 
问 里 攻 一 段 深 度 ， 直 至 攻 好 为 止 。 

4) 攻 制 不 通 孔 时 ， 应 在 攻 螺 纹 工 具 上 作 好 深度 记号 ,以 防 丝锥 顶 到 孔 底 面 而 
折断 。 
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5) 用 一 侠 丝 锥 攻 蝶 纹 时 ， 要 按 正 确 的 顺序 选用 丝锥 。 在 使 用 二 锥 和 三 锥 前 要 消除 
曼 孔 内 的 切 屑 。 
6) 严禁 车 曾 工 件 时 用 手 或 杨 纱 清除 蝶 纹 了 筷 内 的 切 悄 ， 避 人 免 发 生 事 故 。 


2. 用 圆 板 牙 套 外 螺纹 

(1) 圆 板牙 的 结构 “ 套 螺 纹 是 指 用 圆 板牙 切 前 外 螺纹 的 一 种 加 工 方法 。 圆 板牙 大 
多 用 合金 钢 制 成 ， 它 是 一 种 标准 的 多 慷 螺 纹 加 工 工具 ， 其 结构 形状 如 图 6-32 所 示 。 它 
像 一 个 加 螺母 ， 板牙 上 有 4~6 个 排 届 和 孔 ， 排 眉 也 与 圆 板 牙 内 螺纹 相交 人 处 为 切 前 为 ， 圆 
板牙 两 端的 圆锥 角 都 是 切 曾 部 分 ， 因 此 正 反 部 可 使 用 。 圆 板牙 的 中 间 一 段 是 齿 深 校正 部 
分 。 螺 纹 的 规格 和 曝 距 标注 在 圆 板牙 妆 面 上 。 

















Duud 





( ”加 板牙 


(2) 套 螺纹 时 外 圆 直 径 的 确定 ， 套 螺纹 时 ， 工 件 外 圆 比 螺纹 的 公称 尺寸 略 小 〈 按 

工件 螺 距 大 小 确定 ) 。 套 螺纹 圆 杆 直径 可 按 下 列 近 似 公 式 计算 
d =d-(0.13 ~0.15)P 
式 中 i 圆柱 直径 (mm); 
d 一 一 晤 纹 大 答 (mm); 
PP 一 一 晤 中 (mm)。 

(3) 套 螺纹 的 工艺 要 求 

1) 用 圆 板 牙 套 螺纹 ， 通 常 适用 于 公称 直径 不 大 于 M16 或 螺 距 小 于 2mm 的 外 螺纹 。 

2) 外 圆 车 至 要 求 尺 寸 后 ， 端 面倒 角 要 小 于 或 等 于 4$"， 使 板牙 容易 切入 。 

3) 套 螺 纹 前 必须 找 正 尾 座 ， 使 之 与 车 床 主轴 轴线 重合 ， 水 平方 向 的 偏 移 量 不 得 大 
于 0.0Smm 。 

4) 板牙 装 入 套 丝 工 具 时 ， 必 须 使 板牙 平面 与 主轴 轴线 垂直 。 

(4) 套 螺 纹 的 方法 ”用 套 螺 纹 工 具 套 螺 纹 (图 6-33 ) ， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 先 将 套 丝 工具 体 1 的 锥 柄 部 装 在 尾 座 套 简 锥 孔 内 。 

2) 板牙 4 装 入 滑动 套 简 2 内 ， 待 螺钉 3 对 准 板牙 上 的 锥 坑 后 拧紧 。 

3) 将 尾 座 移 到 距 工 件 一 定 距离 ( 约 20mm) 后 固定 。 

4) 转动 尾 座 手 轮 ， 使 板牙 徘 近 工 件 端面 。 

5) 然后 开动 车 床 和 冷却 泵 加 注 切削 液 。 

6) 再 转动 尾 座 手 轮 使 板牙 切入 工件 ， 当 板牙 已 切入 工件 就 不 再 转动 手 轮 ， 仪 由 背 
动 套 简 在 工具 体 的 导向 键 槽 中 随 着 板牙 沿 着 工件 轴线 回 前 切削 螺纹 。 




















| 和 ”在 车 床上 套 螺纹 
1 一 工具 体 ”2 一 滑动 套 简 3 一 螺钉 4 一 板牙 5 一 销 钉 


7) 当 板 牙 进入 工件 到 所 需要 的 位 置 时 ， 开 反 和 车 使 主轴 反 转 ,退出 板牙 ， 销 杀 5 用 
来 防止 滑动 套 简 在 切 前 时 转动 。 

(5) 切削 用 量 钢 件 : 3 ~4m/min; 和 铸件: 2 ~3m/min; 丙 铜 : 6 ~9m/min。 

(6) 套 螺 纹 时 的 注意 事项 

1) 检查 板牙 的 齿 形 是 否 有 损坏 。 

2) 装 夹 板牙 不 能 下 和 料 。 

3) 塑性 材料 套 螺纹 时 ， 应 充分 加 注 切 削 液 。 

4) 套 螺纹 工具 在 尾 座 套 筒 中 要 装 紧 ， 以 防 套 螺纹 时 ， 切 削 力 和 矩 过 大 ， 使 套 螺 纹 工 
具 锥 柄 在 尾 座 内 打转 ， 从 而 损坏 尾 座 锥 孔 表 面 。 


“6.2 梯形 、 窍 形 和 句 齿 形 螺 纹 加 工 


定形 螺纹 、 梯 形 螺 约 和 饥 齿 形 螺纹 是 应 用 很 广泛 的 传动 螺纹 ， 其 工作 长 度 较 长 ， 精 
度 要 求 较 蜗 ， 而 且 导 程 和 螺纹 升 角 较 大 ， 所 以 要 比 车 曾 三 角形 螺纹 困难 。 


6.2.1 和 矩形 螺纹 的 车 削 


1. 矩形 螺纹 基本 要 素 的 尺寸 计算 

和 矩形 螺纹 也 称 方 牙 螺纹 ， 是 一 种 非 标 准 螺纹 。 符 形 螺纹 的 标记 方法 为 “和 矩形 公称 
直径 x 螺 距 ”， 如 “矩形 40 x6”。 和 窍 形 螺纹 的 理论 牙 型 为 正方 形 ,， 但 由 于 内 、 外 螺纹 配 
合 时 必须 有 间 际 ， 所 以 实际 牙 型 不 是 正方 形 的 ， 而 是 矩形 的 。 其 牙 型 及 各 部 分 的 尺寸 计 
算 见 表 6-11。 

2. 和 矩形 螺纹 车 刀 

和 矩形 螺纹 车 刀 的 几何 形状 如 网 6-34 所 示 。 在 刃 麻 和 矩形 螺纹 车 刀 时 ， 应 注意 以 下 
几 点 

1) 为 磨 两 侧 后 角 时 ， 应 考虑 到 螺纹 升 角 的 影响 ， 必 须根 据 计算 出 的 数值 为 磨 。 

2) 为 了 使 刀 头 有 足够 的 强度 ， 刀 头 长 度 一 般 取 地 =0.5P+(2~4) mm。 
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人 EEC 矩形 螺纹 各 部 分 尺寸 计算 














名 称 代号 计算 公式 
大 径 d 
设计 时 依 情况 确定 

蝶 距 P 

外 螺纹 牙 底 宽 b=0.5P+ (0.02~0.04mm) 

外 螺纹 牙 宽 号 sp 

螺纹 接触 高 度 hi h, =0. 5P 

牙 型 高 度 h h=0.5P+(0.1~0.2mm) 


外 螺纹 小 径 





a) b) 


[ 和 和 矩形 螺纹 车 刀 
a) 矩形 蝶 纹 车 刀 b) 玫 形 螺纹 精 车 刀 








3) 精 车 刀 的 刀 头 宽度 应 刃 磨 准确 ， 其 宽度 /=0.5P+(0.02 ~0.04) mm。 


4) 为 了 减 小 牙 侧 的 表面 粗糙 度 值 ， 精 车 刀 的 两 侧 副 切 前 娘 应 磨 有 久 =0.3 ~0.5mm 
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第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 入 





的 修 光 刃 。 

5) 精 车 刀 的 前 角 为 圆 孤 形 (半径 为 7 ~9mm)， 两 侧 后 角 具 有 1.5 ~ 2mm 的 过 渡 
刃 。 车 刀 强 度 高 ， 便 于 排 屑 ， 适 用 于 精 车 。 

6) 精 车 时 ， 切 削 速 度 w 一 般 取 4 ~ 10m/min， 背 吃 刀 量 a 一 般 取 0.02 ~ 0. 1mm。 

3. 和 矩形 螺纹 的 车 削 方 法 

车 削 虹 距 较 小 的 矩形 螺纹 (P<4mm) 一 般 不 分 粗 、 精 车 ， 用 下 进 法 以 一 把 车 刀 切 
前 完 成 。 车 曾 螺 距 在 4 ~ 8mm 的 螺纹 时 ， 先 用 粗 车 刀 以 直 进 法 粗 车 ， 两 侧 各 留 0.2 ~ 
0. 4mm 余 量 ,再 用 精 车 刀 采 用 直 进 法 精 车 (图 6-35a)。 

车 削 螺 距 较 大 (已 >8mm) 的 矩形 螺纹 时 ， 粗 车 一 般 用 直 进 法 ， 精 车 用 左右 切削 法 
(图 6-35b) 。 粗 车 时 ， 刀 头 宽 度 要 比 牙 底 槽 宽 (5) 小 0.5 ~ lmm， 采 用 直 进 法 把 小 径 
(di) 车 到 要 求 尺 寸 。 然 后 采用 较 大 前 角 的 两 把 精 车 刀 ,， 左右 切削 螺纹 槽 的 两 侧面 。 但 
是 在 切削 过 程 中 ， 要 严格 控制 和 测量 牙 底 权 宽 ， 以 保证 内 、 外 螺纹 规定 的 配合 间 院 。 
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uu 


| ”和 给 形 螺纹 车 前方 法 
a) 直 进 法 b) 左右 切削 法 





6.2.2 梯形 螺纹 的 车 削 


梯形 螺纹 是 传动 螺纹 中 应 用 最 广泛 的 一 种 ， 机 床 丝 丁 上 的 螺纹 大 多 是 梯形 螺纹 。 梯 
形 螺纹 有 米 制 和 十 制 两 种 ， 我 国 党 采用 米 制 樟 形 螺纹 ( 牙 型 角 为 30°)。 

1. 梯形 螺纹 的 主要 参数 、 计 算 公 式 及 标记 

(1) 梯形 螺纹 的 主要 人 参数、 计算 公式 ”30。" 米 制 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 与 尺寸 计算 见 
表 0-12。 

(2) 梯形 螺纹 的 标记 30?" 米 制 梯形 螺纹 标记 由 螺纹 种 类 代号 “Tr” 和 螺纹 “公称 
直径 x 螺 距 ”表示 ; 左旋 螺纹 需 在 尺寸 之 后 加 注 “LH”， 右 旋 则 不 标注 ; 梯形 螺纹 的 公 
差 代 号 只 标注 中 径 公 差 带 ， 标 注 在 旋 癌 之 后 ; 旋 合 长 度 标注 在 最 后 ， 如 “Tr36 x 6LH - 
8H -LL”。 内 外 配合 梯形 螺纹 副 标 记 示例 . Tr40 x7 -7H/7e。 

2. 梯形 螺纹 车 刀 

榜 形 螺纹 车 刀 有 高 速 钢 螺纹 车 刀 和 硬 质 合金 螺纹 车 刀 两 类 
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4 和 梯形 螺纹 基本 牙 型 与 尺寸 计算 
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名 称 代号 计算 公式 
牙 型 角 a aw =30° 
蝶 距 P 由 螺纹 标准 确定 
P 2~5 6~12 14 ~44 
牙 项 间 际 a 
a 0. 25 0.5 1 
基本 牙 型 高 度 万 H, =0. 5P 
牙 型 高 度 
内 螺纹 H, Hi=H, +a, =0.5P+a, 
和 直 顶 高 Z Z =0.25P 
外 螺纹 d 公称 直径 
大 径 
内 螺纹 DD D, =d +2a. 
中 径 dys. Ds d, =D, =d -0.5P 
外 螺纹 d; d =d -2h; 
小 径 
内 螺纹 D Di =d-2H, =d-P 
外 螺纹 牙 顶 圆 角 Ri eg =0. 2 
牙 底 圆 角 R, RR 
牙 项 宽 f f=0.366P 
齿 根 槽 宽 W W=0.366P -0. 536a, 





(1) 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 粗 车 刀 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 粗 车 刀 几 何 形状 如 图 6-36 所 
示 ， 车 刀 刀 尖 角 &, 应 小 于 牙 型 角 30'’, 为 了 便于 左右 切 前 并 留 有 精 车 余 量 ， 刀 头 宽 度 应 
小 于 牙 底 槽 宽 到 。 

(2) 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 精 车 刀 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 精 车 刀 几 何 形状 如 图 6-37 所 
示 。 车 刀 背 前 角 y, 等 于 0°， 和 车 思 刀 尖 角 &, 等 于 牙 型 角 a， 为 了 保证 两 侧切 前 为 切 前 顺 
利 ， 都 磨 有 较 大 前 角 (y, =12° ~16°) 的 卷 导 槽 。 但 在 使 用 时 必须 注意 ， 车 刀 前 端 切削 
思 不 能 参加 切削 。 该 车 刀 主 要 用 于 精 车 梯形 外 螺纹 牙 型 两 侧面 。 
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10°~15° 
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(3°~5°)+9 
Te 
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本 
高 速 钢 梯形 外 螺纹 粗 车 刀 高 速 钢 梯形 外 螺纹 精 车 刀 


(3) 硬 质 合金 梯形 外 螺纹 车 刀 为 了 提高 生产 效率 ,在 加 工 一 般 精 度 的 梯形 螺纹 
时 ， 可 采用 硬 质 合金 螺纹 车 刀 进 行 高 速 车 削 。 图 6-38 所 示 为 便 质 合金 楷 形 螺纹 车 刀 的 
几何 形状 。 高 速 车 削 时 ， 由 于 三 个 切削 丸 同 时 切削 ， 切 削 力 较 大 ， 易 引起 振动 ; 并 且 当 
刀具 前 面 为 平面 时 , 切 届 呈 带 状 排 出 ， 操 作 很 不 安全 。 为 此 ， 可 在 前 面 上 麻 出 两 个 辆 
弧 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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。 硬 质 合金 梯形 外 螺纹 车 刀 和 双 圆 弧 硬 质 合金 梯形 外 螺纹 车 刀 


(4) 梯形 内 螺纹 车 刀 图 6-40 所 示 为 梯形 内 螺纹 车 刀 ， 其 几何 形状 和 三 角形 内 螺 
纹 车 刀 基 本 相同 ， 只 是 刀 尖 角 应 刃 磨 成 30°。 

(5) 梯形 螺纹 车 刀 的 刃 磨 步骤 

1) 粗 磨 两 侧 后 面 ， 初 步 形 成 刀 尖 角 。 

2) 粗 、 精 磨 前 刀 面 ， 控 制 好 背 前 角 。 

3) 精 磨 两 侧 后 面 ， 控 制 刀 头 宽度 ， 刀 尖 角 应 随时 用 角度 样板 修正 。 











| TE 





有 梯形 内 螺纹 车 刀 


4) 用 麻石 精 研 前 后 刀 面 及 切削 太 ， 确 保 光 滑 、 平 直 、 无 裂口 和 毛刺 。 

3. 梯形 螺纹 的 车 削 

(1) 柳 形 螺纹 车 刀 的 装 夹 方法 

1) 梯形 螺纹 车 刀 刀 尖 应 与 工件 的 回转 中 心 每 高 。 

2) 咎 刀 刀 尖 角 的 平分 线 应 与 工件 的 轴线 垂 征 ， 如 图 6-41 所 示 。 

3) 采用 可 回转 刀 柄 时 (图 6-42)， 和 车 刀 刀 尖 应 略 训 于 工件 回转 中 心 0.2mm 左右 。 











和 用 对 刀 样 板 安装 梯形 螺纹 车 刀 | 久 可 回转 刀 柄 
1 一 刀 体 “2 一 刀 柄 3 一 紧 固 螺 钉 4 一 弹性 柳 


(2) 柳 形 螺纹 的 车 前 方法 “梯形 螺纹 有 两 种 车 前 方法 ， 它 们 各 目的 进 丸 方法 及 其 
特点 和 使 用 场合 见 表 6- 13 。 
| 梯形 螺纹 的 车 削 方法 





在 每 次 横向 进 给 时 ， 都 必须 把 车 刀 向 左 或 


低速 人 向 右 作 微量 移动 ， 很 不 方便 。 但 是 可 防止 因 | 车 削 已 三 gmm 
车 削 \ 三 个 切 前 为 同 时 参加 切 前 而 产生 振动 和 扎 刀 的 梯形 螺纹 
现象 
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可 移 用 主 切削 刃 宽 度 等 于 牙 槽 底 宽 WW 的 和 矩 
形 螺纹 车 刀 车 出 螺旋 直 槽 ， 使 槽 底 直 径 等 于 | 粗 车 P<8mm 














二 梯形 螺纹 的 小 径 ， 然 后 用 梯形 螺纹 精 车 刀 精 的 梯形 螺纹 
车 牙 型 两 仙 
低速 
车 前 可 用 主 切削 刃 宽 小 于 PA/2 的 矩形 螺纹 车 
刀 ， 用 车 直 槽 法 车 至 接近 螺纹 中 径 处 ， 再 用 
| 主 切 前 丸 宽 度 等 于 牙 模 底 宽 WW 的 矩形 螺纹 车 | 精 车 P > 8mm 
刀 把 权 车 至 接近 螺纹 牙 高 h。， 这 样 就 车 出 了 | 的 梯形 螺纹 
一 个 阶梯 槽 。 然 后 用 梯形 螺纹 精 车 刀 精 车 牙 
型 两 人 
可 用 图 6-39 所 示 的 双 圆 踊 便 质 合金 车 刀 粗 | 丰 削 P<8mm 
车 ， 再 用 硬 质 合金 车 刀 精 车 的 梯形 螺纹 
高 速 
车 削 


为 了 防止 振动 ， 可 用 硬 质 合金 车 权 刀 ， 采 
用 车 下 槽 法 和 车 阶 标 模 法 进行 粗 车 ， 然 后 用 
便 质 合金 梯形 车 刀 精 车 


车 直 横 法 和 
车 阶梯 覃 法 


车 削 已 >8mm 
的 梯形 螺纹 











4. 梯形 螺纹 的 测量 

(1) 单项 测量 法 ”外 梯形 螺纹 的 检测 一 般 采 用 单项 测量 法 ， 螺 纹 的 大 径 、 螺 距 的 
检测 方法 与 普通 螺纹 相似 ， 牙 型 角 可 用 牙 型 角 样 板 或 用 游标 万 能 角度 尺 测量 。 梯 形 螺 纹 
中 径 可 用 单 针 法 和 三 针 法 进行 测量 。 

1) 三 针 测 量 螺纹 中 径 。 用 三 针 测 量 螺纹 中 径 是 一 种 比较 精密 的 测量 方法 。 测 量 时 
将 三 根 量 针 放 置 在 螺纹 两 侧 相 对 应 的 螺旋 权 内 ， 用 千 分 斥 量 出 两 边 量 针 项 点 之 间 的 距离 
M (图 6-43)。 根据 W 值 可 以 计算 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 。 三 针 测量 时 ，M 值 和 中 径 w 
的 计算 公式 见 表 6-14。 











三 针 测量 螺纹 中 径 
三 针 测量 螺纹 中 径 心 的 计算 公式 
量 针 直 径 wm 
最 大 值 。 ”最 佳 什 最 小 值 


普通 螺纹 60° M=d, +3d, -0.866P 1.01P 0. 577P 0. 505P 
英制 螺纹 55° M=d, +3.166dp, -0.9605P |0.894P-0.029| 0.564P | 0.481P -0.016 
梯形 螺纹 JU M =d +4.864du -1.866P 0.656P 0. 518P 0. 486P 


测量 时 所 用 的 三 根 直 径 相 每 的 圆柱 形 量 针 ， 是 由 量具 制造 三 专门 制造 的 。 量 针 和 直径 
ds 不 能 太 大 或 太 小 。 最 佳 量 针 和 直径 是 指 量 针 模 截 面 与 螺纹 中 径 人 处 牙 侧 相 切 时 的 量 针 下 
径 (图 6-44b)。 量 针 和 直径 的 最 大 值 、 最 佳 值 和 最 小 值 可 用 表 6-14 中 的 公式 计算 出 。 选 
用 量 针 时 ， 应 尽量 接近 最 佳 值 ， 以 便 获 得 较 高 的 测量 精度 。 






螺纹 M 值 计算 公式 
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a) b) c) 


量 针 直径 的 选择 
a) 最 小 量 针 直径 b) 最 佳 量 针 直径 c) 最 大 量 针 直径 
2) 单 针 测 量 法 。 这 种 方法 只 需要 使 用 一 根 符合 要 求 的 量 针 ， 将 其 放 在 螺旋 槽 中 ， 
用 千分尺 量 出 外 螺纹 顶 径 为 基准 到 量 针 顶点 之 间 的 距离 4， 如 图 6-45 所 示 。 在 测量 前 
先 量 出 螺纹 的 顶 径 的 实际 尺寸 由。 其 计算 公式 如 下 : 
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式 中 4 一 单 针 测量 值 (mm) ; 

4 一 一 螺纹 大 经 的 实际 尺寸 (mm) ; 

MM 一 一 三 针 测 量 时 量 针 测量 距 的 计算 值 (mm) 。 

(2) 综合 测量 法 ”综合 测量 法 是 用 螺纹 量规 对 
螺纹 各 主要 参数 进行 综合 测量 。 螺 纹 量 规 包 括 螺纹 
赛 规 和 螺纹 环 规 。 

5. 梯形 螺纹 公差 

(1) 公差 带 位 置 与 基本 偏差 ”公差 带 的 位 置 由 。 
基本 偏差 确定 。 根 据 国家 标准 规定 ， 外 螺纹 的 上 极 人 [ 玉 辐 。 单 针 济 量 螺纹 中 径 示意 图 
限 偏差 (es) 及 内 螺纹 的 下 极限 偏差 (EI) 为 基本 
偏差 。 对 内 螺纹 大 径 D,、 中 径 D, 及 小 径 D, 规 定 了 一 种 公差 带 位 置 H， 其 基本 偏差 为 
零 。 对 外 螺纹 中 径 d, 规定 了 三 种 公差 带 位 置 ， 分 别 为 h、e 和 c。 对 大 径 d 和 小 径 由， 
只 规定 了 一 种 公差 带 h，b 的 基本 偏差 为 零 。 

(2) 梯形 螺纹 公差 带 大 小 及 公差 等 级 

螺纹 公差 带 的 大 小 由 公差 值 了 确定 ， 并 按 其 大 小 分 为 若干 等 级 。 查 阅 相 关公 差 表 
时 ，7 为 外 螺纹 天 径 公差 ，7。 为 外 螺纹 中 径 公 差 ，7, 为 外 螺纹 小 径 公差 ;7 为 内 螺纹 
大 径 公差 。Tu 为 内 螺纹 中 径 公差 ，7w 为 内 螺纹 小 径 公差 。 查 阅 公 差 表 的 方法 如 下 ， 

查找 相对 应 的 直径 公差 表 ， 公 称 直 径 螺 距 公 差 带 位 置 、 公 差 等 级 相对 应 的 公 
差 数据 一 确认 公差 数据 的 正 负 值 。 

(3) 螺纹 的 旋 合 长 度 “ 梯 形 螺纹 按 公称 直径 和 螺 距 的 大 小 ， 将 旋 和 长 度 (两 个 相 
互 配合 的 螺纹 沿 螺纹 轴线 方向 相互 旋 和 部 分 的 长 度 ) 分 为 N、L 两 组 。N 代表 中 等 旋 合 
长 度 ，L 代表 长 旋 合 长 度 。 


6.2.3 锯齿 形 螺纹 的 车 削 


锯齿 形 螺纹 的 牙 型 角 有 33" 和 45?" 两 种 。 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 小 径 之 间 有 间 陀 ， 大 
径 之 间 没 有 间 院 。 这 种 螺纹 能 承受 较 大 的 单 癌 压力 ， 通 党 用 于 起 重 和 压力 机 械 设备 上 。 
1. 锯齿 形 螺 纹 的 尺寸 计算 
锯齿 形 螺 纹 的 牙 型 角 分 别 是 3*、30°?。 根据 国家 标准 GBAT 13576 一 2008 锯齿 形 螺 
纹 的 基本 牙 型 与 尺寸 计算 见 表 6-15。 
”锯齿 形 螺纹 的 基本 牙 型 与 尺寸 计算 
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( 续 ) 
基本 牙 型 高 度 H H, =0.75P 
内 螺纹 牙 硕 与 外 螺纹 牙 底 间 的 间 际 a we =0. 11776P 
外 螺纹 牙 高 hs hs =H, +w =0. 867767P 
内 、 外 螺纹 大 径 (公称 直径 ) d、D d=D 
内 、 外 螺纹 中 生 CD d, =D, =d - H, =d -0.75P 
内 螺纹 小 径 D D, =d-2H =d-1.5P 
外 螺纹 小 径 d; ds =d -2H, =d -1.735534P 
外 螺纹 牙 底 圆 孤 半径 R R=0. 124271P 
2. 锯齿 形 螺纹 的 车 前方 法 
: 锯齿 形 内 、 外 螺纹 的 车 前 方法 和 梯形 螺纹 相似 ， 所 
: 不 同 的 是 锯齿 形 螺 纹 的 牙 型 是 一 个 不 等 腰 梯 形 牙 型 的 一 
侧面 与 轴线 垂直 面 的 夹 角 为 30"， 另 一 侧面 的 夹 角 为 3"。 
' ”在 刃 磨 车 刀 和 装 夹 车 刀 时 ， 必 须 注意 不 能 将 车 刀 的 两 侧 
思 角 位 置 搞 错 ， 并 做 出 一 块 锯 齿 形 螺 纹 角 度 样板 (图 6- 
， ”46) ， 用 来 检查 和 校正 车 刀刃 磨 的 角度 和 装 夹 位 置 。 图 6- 0 J 
47 所 示 是 常用 的 车 前 锯 具 形 外 螺纹 和 内 螺纹 车 刀 。 | ”锯齿 形 螺纹 样板 


\ $+(F~5) 4 





b=0.264x 螺 距 (P)+0.2 
p+(3°~5°) 





a) pb) 


( ”锯齿 形 螺 纹 车 刀 


局 


a) 锯齿 形 外 螺纹 车 刀 b) 锯齿 形 内 螺纹 车 刀 
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第 6 意 螺纹 及 昌 杆 加 工 多， 
“6.3 ” 蚁 杆 和 多 线 螺 纹 加 工 


6.3.1 车 蜗杆 


蜗杆 、 蜗 轮 组 成 的 运动 副 和 常用 于 减速 传动 机 构 中 ， 以 传递 两 轴 在 空间 成 90° 交 错 的 
运动 。 蜗 杆 的 齿 形 与 梯形 螺纹 相似 ， 其 轴 向 训 面 形状 为 梯形 。 常 用 的 蜗杆 有 米 制 ( 齿 
形 角 为 40*) 和 寸 制 ( 齿 形 角 为 29°*) 两 种 。 我 国 大 多 采用 米 制 蜗 杆 ， 本 市 重点 介绍 米 
制 蜗杆 。 

在 轴 癌 天 面 内 ,蜗杆 传动 相当 于 齿 条 与 齿轮 间 的 传动 ， 如 图 6-48 所 示 ， 同 时 蜗杆 
的 各 项 参数 也 是 该 训 面 内 测量 的 ， 并 规定 为 标准 值 。 











(可 于 蜗杆 传动 


1. 蜗杆 主要 参数 的 名 称 、 符 号 及 计算 
(1) 米 制 蜗杆 各 部 分 太 寸 计算 ” 米 制 蜗杆 的 各 部 分 名 称 、 符 号 及 尺寸 计算 见 表 6- 
16。 从 图 6-48 中 可 以 看 出 ， 蜗 杆 在 传动 时 车 要 很 好 地 与 蜗轮 相 哮 合 ， 它 的 螺 距 P ( 轴 
向 齿 距 ) 必须 等 于 蜗轮 齿 距 i。 
和 31 米 制 蜗杆 的 各 部 分 名 称 、 符 号 及 尺寸 计算 
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( 续 ) 
名 称 1 
轴 向 模 数 (m, ) 基本 参数 
齿 形 角 (2a) 20 =40° 
齿 路 (P) P= Tm, 
导 程 (ZL) L=zP =2 Tm 
全 齿 高 (h) Ce 
齿 顶 高 (h,) hs = mx 
齿 根 高 (hi) he =1 27mmx 
分 度 圆 直径 (di) di = gm, 
齿 顶 角 直 径 (4d,) ds = di +2m, 


齿 根 圆 直 径 (di) 


dr 守信 一 2. 4m, 或 dr = 赂 —4. 4m. 








导 程 角 〈y) tany =L/™d 

轴 回 s, =0. 843m, 
齿 顶 党 (s,) 
法 问 S =0. 843m, cosy 
轴 问 W. =0. 6%7m. 
齿 根 槽 宽 ( 玉 ) 
法 问 W. =0. 697m, cosy 
轴 回 Sn 
齿 厚 (;s) 

法 问 s» =P/2cosy = Tm, /2 cosy 


(2) 寸 制 蜗杆 各 部 分 尺寸 计算 ” 寸 制 蜗杆 的 齿 形 角 为 14°30’， 它 的 径 节 以 DP 表 
示 。 寸 制 蜗杆 各 部 分 的 尺寸 计算 见 表 6-17 。 


寸 制 蜗杆 各 部 分 尺寸 计算 (单位 : mm) 


| TE 






GG 
~ 

a 
SS 





径 节 (DP) 


计算 公式 
mx =25.4/DP (基本 参数 ) 





齿 形 角 (a) 
轴 向 齿 距 (P ) 


Q =14°30" 
Peo=mx254/DP=79°87DP 





导 程 (P,) 


P, = 了 ij 忆 =z x79. 8/DP 
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( 续 ) 

全 齿 高 (h) TR 
齿 顶 高 (h,) h, =m =25. 4/DP ' 
齿 根 高 (hi) hs =1.157m, =29. 39/DP s 
分 度 圆 直 径 (di) di =d, -2m, | 
齿 顶 角 直 径 (4d,) oe ' 
齿 根 圆 直径 (d) ds =d, -2h =d) -58.78/DP 或 d=d, -2h, =d -50.8/DP \ 
齿 顶 宽 (s,) s, =1.054m, =26.77/DP ' 
齿 根 槽 宽 (W) WW=0.973m, =24.71/DP 
导 程 角 (yy) tany = P,/mdj 
轴 向 齿 厚 〈s,) $ =P ]2 =39.9/DP 
法 向 齿 厚 (s,) s, =$, CosY = (39.9/DP)ceosy 


2. 车 蜗杆 时 交换 齿轮 的 计算 

在 卧 式 车 床上 车 曾 蜗 杆 ， 一 般 不 需要 进行 交换 齿轮 的 
计算 。 如 在 C620 -1 型 车 床上 车 削 蜗 杆 时 ,使 用 32 具 、100 
齿 和 97 具 的 齿轮 即 可 ,在 CA6140 型 车 床上 使 用 64 具 、 
100 具 和 97 齿 的 齿轮 即 可 ， 如 图 6-49 所 示 。 再 根据 被 加 工 
蜗杆 的 模 数 选择 进 给 箱 狗 有 牧 ( 模 数 螺纹 一 栏 ) 中 所 标注 的 
各 手柄 位 置 即 可 进行 车 削 。 

在 无 进 给 箱 的 车 床上 和 车削 蜗 杆 时 , 或 有 时 为 了 提高 蜗 
杆 的 精度 ， 由 主轴 通过 交换 齿轮 直接 市 动车 床 丝 枉 ， 这 时 
就 需要 进行 交换 齿轮 的 计算 。 

车 蜗杆 时 的 交换 齿轮 计算 方法 与 车 前 一 般 螺 纹 时 相同 ， 


























其 计算 公式 为 : 
六) 
式 中 P, 一 一 蜗杆 导 程 (mm); | 车 蜗杆 时 的 交换 齿轮 


Ps 一 缘 杜 螺 距 (mm) 。 
由 于 蜗杆 的 导 程 是 蜗杆 头 数 z 与 7 和 m. 的 乘积 ， 不 是 一 个 整数 值 ， 因 此 给 交换 齿 
轮 的 计算 带 来 很 多 麻烦 。 为 了 方便 ,~ 值 可 用 表 6-18 所 列 的 近似 分 式 来 代替 。 


7 的 近似 分 式 
T~3. 14139…. 一 
万 二 3. 14208 =22/7 +0. 0012044 
T314182 三 (0132X27)7 (023 x11) +0. 0002234 
7T~3.14473 = 19 x21/127 +0. 0001395 


万 二 3. 1413929 =5 x71/113 +0. 0000002 


人 二 





解 . 选 7=22/7 代入 公式 
i = P,/Py = (nm,)/Py = (2.5 x22/7)/12 = (44/48) x (50/70) 
= (55/60) x (50/70) 
计算 出 的 复式 交换 齿轮 ， 不 一 定 都 能 安装 在 交换 齿轮 儿 上 ， 有 时 会 发 生 干 涉 现象 。 
所 以 复式 交换 齿轮 必须 符合 下 列 配 轮 规则 . 


人 le 





多 
式 中 各 二 三 53 二 00 > 二 15 三 50 二 15 
2 =0+70>%+13=00+15S 

3. 蜗杆 车 刀 

蜗杆 车 刀 与 梯形 螺纹 车 刀 基 本 相同 。 但 是 一 般 蜗杆 的 导 程 角 较 大 ， 在 刃 诬 蜗 杆 车 刀 
时 ， 更 应 考虑 导 程 角 对 车 刀 前 角 和 两 侧 后 角 的 有 影响。 为 外 ， 蜗 杆 的 精度 一 般 要 求 较 高 ， 
因此 ， 目 前 蜗杆 车 刀 大 部 分 还 是 用 高 速 钢 制 成 。 

(1) 蜗杆 粗 车 刀 ( 右 旋 ) 为 了 提高 蜗杆 的 加 工 质量 ， 革 削 时 应 采用 粗 桔 和 精 千 
两 阶段 。 蜗 杆 粗 车 刀 如 图 6-50 所 示 ， 其 刀具 角度 可 按 下 列 原则 选择 : 














10°~15° 
6°~8<、 本 
(3~5°)+7 
刀 = 39°30 | 
面 
| 


( 和 右 旋 蜗杆 粗 车 刀 


1) 车 刀 左 右 切 痢 刃 之 间 的 夹 角 要 小 于 齿 形 角 。 

2) 为 了 便于 左右 切 前 ,并 留 有 精 加 工 余 量 ， 刀 头 宽 度 应 小 于 齿 根 权 宽 。 

3) 切 前 钢 件 时 ， 应 硫 有 10。 ~ 15" 的 育 前 朋 ， 即 : y, =10° ~15°。 

4) 育 后 角 aw, =6" ~8°。 

5) 左 丸 后 角 为 w, = (3° ~5°) +y， 右 为 后 角 Q =(3" ~S$?) -7y。 

6) 刀 尖 适当 倒 圆 。 

(2) 蜗杆 精 车 刀 蜗杆 精 车 刀 如 图 6-51 所 示 ， 选 择 车 刀 角 度 时 应 注意 . 

1) 车 刀 切 前 刃 夹 角 等 于 齿 形 角 ， 而 且 要 求 对 称 ， 切 前 为 的 下 线 度 要 好 ， 表 面 粗 烽 
度 值 小 。 

2) 刀 头 完 度 应 等 于 齿 根 柳 壳 。 
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(15*~20") 47 


蜗杆 精 车 刀 





3) 为 了 保证 左右 切削 娘 切 前 顺利 ， 痢 应 磨 有 较 大 前 角 (y, =15° ~20°) 的 卷 悄 楷 。 
4) 生 削 右 旋 蜗 杆 时 ， 左 丸 后 角 ar =(3°~5°) +yY， 右 丸 后 角 am =(3°~5°) -7y。 
需 特别 指出 .这 种 车 刀 的 前 问 切 痢 为 不 能 进行 切 强 ， 只 能 依 徘 两 侧切 曾 为 精 车 两 侧 


齿 面 








(3) 米 制 蜗杆 车 刀 刀 头 宽 度 ” 刃 磨 蜗杆 精 车 刀 时 ， 刀 头 宽度 可 从 表 6-19 中 查 出 。 
l 米 制 蜗杆 车 刀 刀 头 宽 度 (单位 mm) 











1 3. 485 
1.25 4. 182 
1. 3 3. 970 

2 6. 970 
253 8. 364 

3 9 7158 

4 lil, S52 








4. 蜗杆 的 车 前 方法 

(1) 车 刀 的 流 夹 对 蜗杆 齿 形 的 影响 ” 米 制 蜗杆 按 齿 形 可 以 分 为 轴 问 下 廓 蜗杆 ( 阿 
基 米 德 螺 纹 ZA 型 ) 和 法 癌 直 廓 蜗杆 (蜗杆 ZN 型 ) 。 轴 回 直 廓 蜗杆 的 齿 形 在 蜗杆 的 轴 
加 剖面 内 为 直线 ， 在 法 加 剖面 内 为 曲线 ， 在 端 平面 内 为 阿 基 米 德 螺 诈 线 ， 因 此 又 称 阿 基 
米 德 蜗 杆 (图 6-52a)。 法 癌 下 廓 蜗杆 的 齿 形 在 蜗杆 的 齿 根 的 法 向 训 面 内 为 直线， 在 蜗 
杆 的 轴 向 训 面 内 为 曲线 ， 在 端 平面 内 为 延伸 渐 开 线 ， 因 此 又 称 延伸 渐 开 线 蜗 杆 (图 6- 
52b)。 工 业 上 最 常用 的 是 阿 基 米 德 蜗杆 ( 即 轴 向 直 廊 蜗杆 )， 因 为 这 种 蜗杆 加 工 较为 简 
单 。 右 图 样 上 没有 特别 标明 是 法 回 直 廓 蜗杆 ， 则 均 为 轴 四 二 廓 蜗杆 。 

车 前 这 两 种 不 同 的 蜗杆 时 ， 其 车 刀 的 安装 方式 是 有 区 别 的 。 车 曾 轴 问 下 廊 蜗 杆 时 ， 
应 采用 水 平 凌 刀 法 。 即 装 来 车 刀 时 应 使 车 刀 两 侧 为 组 成 的 平面 处 于 水 平 状 态 ， 是 与 蜗杆 
轴线 等 高 (图 6-52a)。 车 前 法 向 直 廊 蜗杆 时 ， 应 采用 垂直 闭 刀 法 。 即 装 车 刀 时 ， 应 使 
车 刀 两 侧 为 组 成 的 平面 处 于 既 过 蜗杆 轴线 的 水 平面 内 ,又 与 齿 面 焉 下 的 状 
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态 (图 6-52b) 。 
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a) b) 


l 】 蜗杆 齿 形 的 种 类 
a) 轴 向 直 廓 b) 法 向 直 廊 


加 工 螺纹 升 角 较 大 的 蜗杆 ， 若 此 时 采用 水 平装 刀 法 ， 那 么 车 刀 的 一 侧切 削 丸 将 变 成 
负 前 角 ， 而 两 侧切 前 刃 的 后 角 一 侧 增 大 ， 而 男 一 侧 减 
小 ， 这 样 就 会 影响 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 值 ， 而 且 还 
很 容易 引起 振动 和 扎 刀 现象 。 为 此 ， 可 采用 图 6-53 
所 示 按 导 程 角 y 调节 刀 杆 装 刀 来 进行 车 前 。 它 可 以 很 
容易 地 满足 垂直 装 刀 的 要 求 。 操 作 时 ， 只 需 使 刀 体 1 
相对 于 刀 柄 2 旋转 一 个 蜗杆 导 程 角 y， 然 后 用 两 只 曙 
钉 3 锁 紧 即 可 。 由 于 刀 体 上 开 有 弹性 槽 ， 车 削 时 不 易 ， 
产生 扎 刀 现象 

车 前 阿 基 米 德 蜗杆 时 ， 本 应 采用 水 平装 刀 法 ， 但 
由 于 其 中 一 侧切 前 刃 的 后 角 变 小 ， 为 使 切 前 顺利 ， 在 粗 车 时 也 可 采用 垂直 装 刀 法 ， 如 图 
6-54 所 示 ， 但 在 精 车 时 一 定 要 采用 水 平装 刀 法 ， 以 保证 此 形 正确 。 


4 
































| 可 根据 导 程 角 调节 的 刀 杆 
1 一 刀 体 “2 一 刀 柄 “3 一 螺钉 ”4 一 弹性 覃 





] 2 3 





过 蜗杆 轴线 的 水 平 剖 面 


| 和 垂直 装 刀 法 
1 一 齿 面 “2 一 前 刀 面 3、6 一 太 切 削 力 4、5 一 右 切 前 丸 
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安装 模 数 较 小 蜗杆 车 刀 时 ， 可 用 样板 找 正 ;， 安 装 模 数 较 大 的 蜗杆 时 ， 通 和 常用 游标 万 
能 角度 尺 来 找 正 ， 如 图 6-55 所 示 。 











”用 万 能 角度 尺 安装 车 刀 


(2) 曲 杆 的 车 前 方法 “车 前 蜗杆 与 车 前 梯形 螺纹 的 方法 相似 ， 所 用 的 车 刀刃 口才 
是 直线 形 的 ， 刀 尖 角 2a =40"。 首 先 根据 蜗杆 的 导 程 单线 蜗杆 为 从 距 ) ， 在 操作 的 车 
床 渤 给 箱 馈 牌 上 找到 相应 的 数据 ， 来 调节 各 有 关 手 枉 的 位 置 ， 一 般 不 需 进 行 交换 从 轮 的 
和 

由 于 蜗杆 的 导 程 大 、 牙 槽 深 、 切 前 面积 大 ， 车 削 方法 比 车 梯形 螺纹 难度 高 ， 故 常 选 
用 较 低 的 切削 速度 ， 并 采用 正 反 车 的 方法 来 车 前 ， 以 防止 乱 牙 。 粗 车 时 可 根据 螺 距 的 大 
小 ,选用 下 述 三 种 方法 中 的 任 一 种 方法 ; 

1) 左右 切削 法 。 为 防止 三 个 切削 丸 同 时 参加 切 前 而 引起 扎 刀 现象 一 般 可 选用 图 
6-50 所 示 的 粗 车 刀 ， 采 取 左 右 进 给 的 方式 ， 逐 渐 车 至 模 底 ， 如 图 6- 56a 所 示 。 
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和 ET 蜗杆 的 车 前方 法 
a) 左右 切削 法 b) 车 槽 法 c) 分 层 切 前 法 d) 精 车 





2) 车 权 法 。 当 m >3mm 时 ， 先 用 车 槽 刀 将 蜗杆 直 槽 车 至 齿 根 处 ， 然 后 再 用 粗 车 刀 
粗 车 成 形 ， 如 图 6-56b 所 示 。 

3) 分 层 切 前 法 。 当 m、 >5mm 时 ， 由 于 切削 余 量 大 ， 可 先 用 粗 车 刀 ， 按 图 6-56c 所 
示 的 方法 ， 逐 层 地 切入 直至 梳 底 。 精 车 时 ， 则 选用 如 图 6-56d 所 示 两 边 带 有 卷 刷 权 的 精 
车 刀 ， 将 表面 精 车 成 形 ， 达 到 图 样 要 求 。 
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5. 蜗杆 的 测量 
在 测量 蜗杆 的 主要 参数 中 ， 齿 顶 圆 直径 、 轴 回 齿 距 ( 导 程 )、 齿 形 角 与 测量 螺纹 的 











大 径 、 螺 距 、 政 型 角 的 方法 基本 相同 。 在 需要 测量 的 主要 参数 中 需 重 点 和 营 握 的 是 蜗杆 分 
度 圆 直径 和 法 癌 齿 厚 的 测量 方法 。 
(1) 蜗杆 分 度 圆 直径 的 测量 分 度 圆 直径 (qd,) 可 用 三 针 或 单 针 测量 ， 其 原理 及 
测量 方法 与 测量 螺纹 的 方法 相同 。 三 针 测 量 时 ,NW 值 和 中 径 qj 的 计算 公式 见 表 6-20。 
量 针 测量 距 及 量 针 直径 计算 公式 







量 针 直径 dy 





M 值 计 算 公式 












M =d;: +(1+1/sing)dp - (P,/2)cosa 
寸 制 14°30" d, =0. 516P. 
= di +4.994d, -1. 993P., 
M =d;: +(1+1/sing)dp - (P,/2)cosa 
米 制 20° di =0. 533P、 
=di +3.924dh -1.374P、 





例 6-4 已 知 一 米 制 蜗杆 的 分 度 圆 直径 4d, 为 45mm， 轴 癌 齿 距 P 为 7.854mm， 导 程 
角 y 为 3"1047"， 用 三 针 测量 法 测量 ， 求 量 针 直 径 wu 及 量 针 测量 距 W。 

解 : 已 知 d,=45mm, P.=7.854mm, y=3°10'47” 

d, =0.533P. =0. 533 x7. 854mm =4. 186mm 

M =d, +3.924d, -1.374P = (45 +3.924 x4.186 -1.374 x7.854) mm 

=50. 039mm 
当 导 程 角 大 于 3°30' 时 ， 量 针 测量 距 修 正 公 式 见 表 6-21。 
量 针 测量 距 修正 公式 
EN 

修正 值 Ab 量 针 测 量 距 修正 实用 公式 
M=d, +3.924d, -4.316m +1.2909d%tan’y 













蜗杆 齿 形 
轴 疝 直 廊 蜗杆 
法 向 下 廓 蜗杆 





Ag$ =1. 2909dptan’y 
M=d, +3.924dp -4.316m, cosy 


例 6-5 用 三 针 测量 轴 向 模 数 m 为 4mm， 直 径 系 数 g 为 10, 分 度 圆 直径 4d 为 
40mm 的 轴 问 下 廊 双 头 蜗 杆 ， 选 用 量 针 直径 dj 为 7. 56mm， 求 三 针 测量 值 MM。 

解 : 已 知 m =4mm, z=2, g=10, d, =40mm, d, =7.56mm 

tany = P,/T™d; =zT1 /Td, =zm/d, =2 x4/40 =0.2 

y =11°18'36" 
’ 由 于 蜗杆 导 程 角 y 大 于 3°30'， 故 选用 三 针 测量 修正 公式 计算 
M = d, + 3.924d, -4.316m + 1.2909d,tan’y 
' = (40 + 3.924 x7.56 -4.316 x 4 +1.2909 x7.56 x tan’11°18’36”)mm 
\ = 52. 79mm 





(2) 蜗杆 的 齿 厚 测量 ”如 图 6-57 所 示 ， 用 齿 厚 游标 卡尺 进行 测量 ， 它 是 由 相互 垂 
直 的 大 高 卡 太 1 和 耸 厚 卡尺 2 组 成 (其 刻 线 原理 和 读数 方法 与 游标 卡尺 完全 相同 )。 测 








二 





量 时 ， 将 此 高 卡 太 谈 数 值 调 到 1 个 齿 项 蜗 (必须 排除 齿 项 圆 直 径 误 差 的 影响 )， 使 卡 脚 
在 法 丫 卡 入 齿 廊 ， 并 作 和 人 微量 往复 转动 ， 直 到 卡 脚 测量 面 与 蜗杆 齿 侧 平 行 (此 时 ， 太 杆 
与 蜗杆 轴线 间 的 夹 角 恰 为 导 程 角 ) ， 如 图 6-57 的 B 一 B 放大 视图 所 示 。 











和 和 用具 厚 游标 卡尺 测量 法 向 齿 厚 














1 一 齿 高 卡尺 ”2 一 齿 厚 卡尺 


此 时 的 最 小 读数 ， 即 是 蜗杆 分 度 圆 耳 径 上 的 法 疝 齿 厚 s,。 但 图 样 上 一 般 注 明 的 是 轴 
癌 齿 厚 。 由 于 蜗杆 的 导 程 角 Y 较 大 ， 轴 同人 齿 厚 无 法 下 接 测 量 出 来 ， 所 以 在 测量 法 疝 齿 厚 
5, 后 ， 再 通过 换算 得 到 轴 癌 齿 厚 ;的 方法 来 检验 是 否 正 确 。 

轴 癌 齿 厚 与 法 疝 齿 厚 的 关系 : 























X 
$, = §,C0SY = -一 CO0SY 


2 
例 6-6 某 双 头 蜗杆 ， 轴 间 模 数 m 为 5mm， 齿 顶 圆 下 径 qd, 为 60mm， 导 程 角 y 为 
11°18'36”， 求 蜗杆 分 度 圆 处 的 法 疝 齿 厚 s, 的 公称 尺寸 。 
解 : 已 向 m =5mm, d, =60mm, y=11°18’36” 





因为 s =s cosy = cosy 

所 以 = (3. 1416 x5/2) x cosl1°18’36” =7.702mm 

测量 时 ， 齿 厚 游标 卡尺 应 在 蜗杆 轴线 11°18'36” 的 交角 位 置 上 进行 ， 如 果 测 得 的 蜗 
杆 分 度 圆 处 法 向 齿 厚 的 实际 尺寸 是 7.702mm， 并 在 具 厚 公差 范围 内 ,说 明 该 蜗杆 分 度 圆 
处 法 向 齿 厚 合格 。 

右 蜗 杆 精 度 要 求 较 高 ， 在 图 样 上 标注 的 齿 厚 偏差 ,为 了 提高 测量 精度 ， 可 将 齿 厚 仿 
差 换 算 成 量 针 测量 距 偏 差 ， 用 三 针 测 量 法 来 测量 ， 其 换算 方法 如 下 : 

从 图 6-58 中 可 知 



































AM/2 = ( As/2 ) cota 
AM = Ascota 
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当 @ =20° 时 


AM =2.7474As 

式 中 ”AW 一 一 三 针 测 量 时 ， 量 守 测 量 距 仿 差 (mm); 
A;s 一 一 齿 厚 仿 差 (mm ) ; 
Qa 一 一 蜗杆 齿 形 角 (°)。 





7 放大 


AAA 人 p22 A 24 
pH Y 和 
I AN 
va ” 3 
N75 


23 此 原 偏 差 的 换算 





dl 
di—AM 


例 6-7 车 前 齿 形 角 a 为 20° 的 蜗杆 ， 图 样 上 标注 齿 厚 及 偏差 为 6.28-0owmm， 为 了 
提高 测量 精度 ， 现 需 改 用 三 针 测量 ,， 求 量 针 测量 偏差 。 

解 : 根据 公式 AM =2.7474As， 先 求 出 上 、 下 极限 偏差 AM 、AM 

AM . =2.7474As., 将 As. = -0. 12mm 代入 

则 AM ，=2.7474 x ( -0.12)mm = -0.3297mm 

AH =2.7474As， 将 As 下 = 一 0.23mm 代入 

则 AN =2.7474 x( -0.23)mm = -0.6319mm 

用 三 针 测 量 时 的 量 针 测量 偏差 为 6. 28 -vaomm。 


6.3.2 车 多 线 螺纹 


根据 多 线 螺纹 (蜗杆 ) 各 螺旋 线 在 轴 向 等 距 分 布 和 圆周 方向 等 角度 分 布 的 特点 ， 
多 线 螺纹 的 分 线 方法 有 轴 向 分 线 法 和 圆周 分 线 法 两 种 。 下 面 介绍 几 种 操作 简单 、 实 用 的 
多 线 螺纹 的 分 线 方法 。 

1. 轴 向 分 线 法 

轴 向 分 线 法 就 是 在 车 好 第 一 条 螺旋 槽 之 后 ， 车 刀 沿 螺纹 轴线 分 线 移动 一 个 螺 距 ， 再 
车 第 二 条 螺旋 梭 ， 这 种 方法 关键 是 要 精确 控制 车 刀 移 动 的 距离 ， 已 达 分 线 的 目的 。 

(1) 用 小 滑板 刻度 分 线 ”调整 小 滑板 导轨 使 其 与 主轴 轴线 平行 。 在 车 好 第 一 条 螺 
旋 模 后， 把 小 滑板 加 前 或 向 后 移动 一 个 螺 距 ， 车 另 一 条 螺旋 柳 。 小 请 板 移动 的 距离 可 用 
小 滑板 刻度 控制 ， 刻 度 盘 转 过 的 格 数 可 用 下 面 公式 计算 . 


a 


化 




















式 中 KK 





小 滑板 刻度 转 过 的 格 数 ; 
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第 6 音 ”螺纹 及 蜗杆 加 工 入 





一 一 螺纹 螺 中 (mm ) ; 
小 滑板 刻度 盘 每 格 移动 的 距离 (mm) 。 
例 6-8 生前 T36 x12 (P=6mm) 螺纹 时 ,车 床 小 滑板 刻度 每 格 为 0.05mm， 求 分 
线 时 小 滑板 刻度 应 转 过 的 格 数 。 
6 


解 ， 由 题 意 可 知 P = 6mm， 分 线 时 小 滑板 应 转 过 的 格 数 为 K= 一 = - 120 


0. 05 

( 格 ) 。 

这 种 分 线 方法 简单 ， 不 需要 辅助 工具 ,但 分 线 精度 不 高 ， 一 般 用 于 多 线 螺 纹 的 粗 
车 ， 适 于 单 件 、 小 批量 生产 。 

(2) 利用 百 分 表 和 量 块 分 线 ”在 对 螺 距 精度 要 求 较 高 的 螺纹 和 蜗杆 分 线 时 ， 可 用 
百 分 表 和 量 块 控制 小 滑板 的 移动 距离 (图 6-59)。 把 百 分 表 固定 在 刀 架 上 ， 并 在 床 鞍 上 
一 国定 挡 块 ， 在 车 削 前 ， 移 动 小 滑板 ， 使 百 分 表 测 头 与 挡 块 接触 ， 并 把 百 分 表 调整 至 
零 位 。 当 车 好 第 一 条 螺旋 槽 后 ， 移 动 小 滑板 ， 使 百 分 表 指示 的 读数 等 于 被 车 螺 距 。 在 对 
螺 距 较 大 的 多 级 螺纹 (或 蜗杆 ) 进行 分 线 时 ， 因 受 百 分 表 行程 的 限制 ， 可 在 百 分 表 与 
挡 块 之 间 垫 入 一 块 (或 一 组 ) 量 块 ， 其 厚度 最 好 等 于 工件 螺 距 。 当 百 分 表 该 数 与 量 块 
厚度 之 和 等 于 工件 的 螺 距 时 ， 方 可 车 削 第 二 条 螺旋 线 。 
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) 百 分 表 量 块 分 线 法 


1 一 第 一 条 螺旋 权 2 一 量 块 ”6 一 挡 块 


2. 圆周 分 线 法 

当 车 好 第 一 条 螺旋 线 后 ， 脱 开 主 轴 与 丝 杠 之 间 的 传动 联系 ， 使 主轴 旋转 一 个 角度 6 
(0=360"/ 线 数 ) ， 然 后 再 恢复 主轴 与 丝 杠 之 间 的 传动 联系 ， 再 车 削 第 二 条 螺旋 线 的 分 
线 方 法 称 为 圆周 分 线 法 。 

(1) 利用 自 定 心 卡 盘 、 单 动 卡 盘 分 线 ” 当 工件 采用 两 顶尖 装 夹 ， 并 用 卡 盘 的 卡 爪 
代替 拨 盘 时 ， 可 利用 自 定 心 卡 盘 分 三 线 螺 纹 ， 利 用 单 动 卡 盘 分 双 线 和 四 线 螺 纹 。 车 好 一 
条 螺旋 槽 之 后 ， 只 需要 松 开 顶尖 ， 把 工件 连同 鸡心 卡 头 转 过 一 个 角度 ， 由 卡 盘 上 的 另 一 
只 卡 爪 拨 动 ， 再 用 顶尖 支撑 好 后 就 可 车 骨 男 一 条 螺旋 槽 。 这 种 分 线 方 法 比较 简单 ， 由 于 
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卡 扑 本 身分 线 精 度 不 高 ， 使 得 工件 分 线 精度 也 不 高 。 

(2) 利用 交换 齿轮 分 线 ” 当 车 床 主轴 上 交换 齿轮 ( 即 z ) 齿 数 是 螺纹 线 数 的 整 倍 
时 ， 就 可 利用 交换 齿轮 进行 分 线 。 分 线 
时 ， 开 合 螺母 不 能 提起 。 当 车 好 第 一 条 螺 
旋 线 后 ， 在 主轴 交换 齿轮 > 上 根据 螺纹 线 
数 等 分 (图 6-60 中 , 若 z =60、n=3， 
则 3 等 分 齿轮 于 1、2 、3 点 标记 处 ) ， 再 
以 1 点 为 起 始点 ， 在 与 中 间 齿 轮 上 的 哮 合 
处 也 作 一 标记 “0”。 然 后 脱 开 主轴 交换 
齿轮 z 与 中 间 齿 轮 的 传动 ， 单独 转动 齿轮 
zi ， 当 有 z 转 过 20 个 齿 ， 到 达 2 点 位 置 时 ， 
再 使 主轴 交换 齿轮 z 上 的 2 点 与 中 间 齿 轮 
上 的 “0” 点 路 合 ， 就 可 以 车 削 第 二 条 螺 
旋 线 了 。 当 第 二 条 螺旋 线 车 好 后 ， 重 新 脱 
开 z 和 齿轮 的 传动 ， 再 单独 转动 主轴 交换 齿轮 > ， 当 z 又 转 过 20 个 齿 到 达 3 点 位 置 时 ， 
将 z 齿轮 上 的 3 点 与 中 间 肯 轮 上 的 “0” 点 路 合 ， 就 可 以 车 第 三 条 螺旋 线 。 

用 交换 齿轮 分 线 的 优点 是 分 线 精度 高 ， 但 比较 麻烦 。 

(3) 用 多 了 筷 插 盘 分 线 ”图 6-61 所 示 为 车 多 线 螺 纹 (或 多 线 蜗 杆 ) 用 的 多 了 筷 插 盘 。 
装 在 车 床 主轴 上 ， 转 盘 4 上 有 等 分 精度 很 高 的 定位 插 和 孔 2 (分 度 盘 一 般 等 分 12 孔 或 24 
孔 ) ， 它 可 以 对 线 数 为 偶数 的 螺纹 (或 蜗杆 ) 进行 分 线 。 
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( 和 分 度 盘 


1 一 定位 插销 2 定位 插 孔 3 一 紧 固 螺 母 4 分 度 盘 5 _ 卡 盘 6 一 螺钉 7 一 拨 块 
分 线 时 ， 先 停机 松 开 紧 固 螺母 3 后 ， 拔 出 定位 插销 1， 把 转盘 旋转 一 个 360°/n 的 角 
度 ; 再 把 捅 销 插 入 另 一 个 定位 孔 中 ， 紧 固 螺母 ， 分 线 工 作 就 完成 。 转 盘 上 可 以 安装 卡 盘 
与 夹 持 工件 ， 也 可 以 装 上 拨 块 8 拨 动 夹 涉 ， 进 行 两 项 尖 间 的 车 前 。 











第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 夸 ， 
这 种 分 线 方法 的 精度 主要 取决 于 多 孔 转盘 的 等 分 精度 。 等 分 精确 ， 可 以 使 该 装置 获 
高 








得 很 
6.4 螺纹 加 工 技能 训练 实例 
技能 训练 一 ”低速 车 前 M24 x1.5 细 牙 螺纹 轴 


加 工 网 6-62 所 示 的 普通 螺纹 轴 。 加 工 数量 为 1 ~2 件 ， 材 料 为 45 圆 钢 ， 毛 坯 尺 寸 
为 $35mm x 100mm 。 


的 分 线 精 度 。 多 妃 搬 盘 分 线 操作 简单 、 方 便 ， 但 分 线 数 量 受 搬 孔 数量 限制 。 


C2 





45 钢 
p35x100 






2xB2/6 
GB/T 4459.5 





技术 要 求 


1. 锐 边 去 毛刺 
2. 材 料 45 钢 


/ Ra 6.3 


_0.038 
dp 23-0156 


普通 螺纹 轴 


1. 加 工 前 的 准备 

工具 准备 : 90° 粗 车 刀 、90° 精 车 刀 、45° 车 刀 、 和 车 槽 刀 、 高 速 钢 普 通 外 螺纹 车 刀 、 
游标 卡尺 、0 ~25mm 和 25 ~50mm 的 千分尺 、0 ~25mm 螺纹 千分尺 、 对 刀 样 板 、B2 中 
心 销 、 销 夹 涉 、 回 转 顶 尖 。 

设备 : CA6140 型 车 床 。 

2. 图 样 工 艺 分 析 

根据 图 6-61 的 图 样 分 析 ， 图 样 上 所 有 已 加 工 完成 的 表面 的 表面 粗糙 度 (轮廓 算术 
平均 值 ) 值 为 Ra6. 3pm。C2 是 指 倒 角 。“5g6g” 中 的 数字 代表 公差 等 级 ， 映 文字 母 代 
号 表 公 差 之 位 置 ，5g 为 中 径 公 差 代 号 ，68g 为 顶 径 公差 代号 ， 数 据 可 从 相关 公差 表 查 得 。 
“5 x2” 是 指 退 刀 槽 的 宽度 是 5mm， 槽 深 2mm。“B2/6” 是 指 B 型 中 心 孔 ,边缘 直径 
6mm， 技 术 要 求 是 锐 边 去 毛刺 。 

3. 加 工 工艺 

根据 岁 样 分 析 可 制定 出 加 工 工 艺 ， 见 表 6-22。 




















入 ”普通 螺纹 轴 加 工 工艺 (单位 : mm) 


零件 名 称 材料 

















$35mm x 100mm 
车 端面 、 钻 B2 中 心 孔 、 控 制 总 长 90mm 自 定 心 卡 盘 
车 归 2 0 0;mm 外 圆 至 要 求 尺寸 
3 四 
倒 角 C2 
车 螺纹 大 径 $24 -098 mm 至 要 求 尺寸 、 控 制 台 阶 长 
度 45mm 

Se 车 醒 5x2 
自 定 心 卡 盘 一 夹 一 顶 装 
倒 角 C2 夹 工 件 





车 M24 x1.5 螺纹 至 要 求 尺寸 
' 5 | 精 车 
\ 去 毛刺 





| 4. 加 工 步 又 
1) 低速 车 削 螺 纹 时 ， 采 用 弹性 刀 柄 可 以 吸 振 并 且 防 止 扎 刀 现象 发 生 ， 如 图 6-63 
所 示 。 
2) 夹 一 端 毛 坏 ， 伸 出 长 度 约 60mm， 找 正 并 
夹 紧 。 
3) 用 4$。" 车 刀 车 端面 ， 钻 B2 中 心 孔 ， 并 车 出 
430mm x2mm 的 工艺 台阶 。 
4) 调头 用 45" 车 刀 车 另 一 端面 ， 控 制 90mm 
总 长 ， 钻 B2 中 心 孔 。 ( 弹性 刀 杆 
5) 夹 工艺 台阶 ， 顶 另 一 端 ， 用 90° 车 刀 粗 车 、 精 车 归 2 0 0;mm 的 外 圆 至 要 求 尺 寸 。 
6) 用 45° 车 刀 倒 角 C2。 
7) 调头 夹 932mm 外 圆 (工件 表面 需 垫 钢 片 以 防 已 加 工 表 面 被 夹 伤 ) ， 顶 螺纹 端 ， 
用 90。 车 刀 粗 车 、 精 车 至 螺纹 大 径 24-2mm， 控 制 台阶 长 度 45mm。 
8 ) 夺权 5mm x 2mm 至 要 求 尺 寸 。 
9) 用 45° 车 刀 倒 角 C2 。 
10) 用 对 刀 样 板 安装 车 刀 ， 要 求 刀 人 尖 角 的 中 心 线 垂直 于 工件 的 回转 轴线 。 
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11) 按 进 给 箱 铭 牌 表 上 标注 的 数据 (P=1.5mm) 和 指引 变换 主轴 箱 、 进 给 箱 外 手 
柄 位 置 ， 选 择 转速 n = 100r/min。 

12) 试 切 螺纹 。 方 法 是 用 螺纹 刀 尖 在 大 径 表 面 车 出 一 条 很 浅 的 螺旋 线 ， 停机 用 游 
标 卡尺 或 螺 距 规 检测 螺 距 是 否 正确 。 

13) 用 直 进 法 粗 车 M24 x 1. 5mm 细 牙 螺纹 ， 加 注 高 浓度 乳化 液 。 

14) 粗 车 后 中 径 留 0.2 ~0.3mm 精 车 余 量 。 更 换 精 车 刀 时 ， 应 重新 对 刀 。 

15) 换 刀 后 不 急于 切 前 ， 先 在 粗 车 后 的 螺旋 槽 中 空 车 进 给 一 个 行程 ， 检 测 对 刀 是 
否 正确 。 

16) 精 车 螺纹 时 ， 选 择 =S0rmin ， 切削 液 继续 选用 高 浓度 乳化 液 。 

17) 采用 直 进 法 多 次 进 刀 精 车 螺纹 至 要 求 尺寸 ， 重 点 控制 好 中 径 尺 寸 $23 之 mm。 

5. 注意 事项 

1) 车 螺纹 前 ， 要 调整 好 床 鞍 和 中 、 小 滑板 的 松紧 程度 以 及 开 合 螺母 的 间 际 。 

2) 车 螺纹 时 ， 记 清 中 清 板 的 进 刀 格 数 ， 避 免 多 进 一 圈 出 现 朋 娘 或 扎 刀 现象 。 

3) 车 螺纹 过 程 中 不 准 用 手 摸 或 用 栅 纱 探 拭 螺 纹 表面 ， 避 人 免 划 伤 手 。 

4) 中 途 换 刀 或 及 磨 后 重新 装 妃 时， 必须 重新 调整 刀 尖 的 高 低 和 进行 对 刀 。 

5) 低速 车 螺纹 时 应 浇注 充分 的 切削 液 。 
技能 训练 二 用 丝锥 加 工 M12 内 螺纹 

加 工 如 图 6-64 所 示 的 螺母 。 加 工 数 量 为 1~2 件 ,材料 为 45 钢 ， 毛坯 尺寸 为 
p40mm x 45mm, 























1. 加工 前 准备 

工具 准备 : 45° 车 刀 ， 硬 质 合金 切断 刀 ，M12 机 用 丝锥 ， 攻 螺纹 工具 ， 游 标 卡尺 ， 
25 ~50mm 和 干 分 尺 ， 和 销 夹 涉 ，A3 中 心 钻 ， 虹 纹 塞 规 。 

设备 的 选择 : CA6140 型 车 床 。 

2. 图 样 工艺 分 析 

如 图 6-64 所 示 ， 图 样 中 的 M12 为 粗 牙 螺纹 ， 螺 距 P=1.75mm。 螺 纹 有 效 长 度 为 
15mm， 底 所 长 度 为 30mm， 外 加 $836_，,; mm， 两 侧 倒 角 均 为 C1， 表面 粗 糖度 值 均 
为 Ra6. 3pm。 

3. 加 工 工艺 

根据 图 样 分 析 可 制定 出 加 工 工 艺 ， 见 表 6-23 。 





| TE 





( 有 螺母 加 工 工艺 (单位 : mm) 


零件 名 称 材料 毛坯 














螺母 45 钢 种 类 圆 棒 料 规格 d40mm x 45mm 
工序 | 工 步 加 工 内 容 设备 与 工装 
1 1 pA0mm x 45mm 锯床 
1 车 齐 端面 ， 车 外 圆 $36mm x 42mm 
Es 2 倒 角 C1 
3 切断 工件 ， 保 留 长 度 42mm 
车 1 车 齐 端面 ， 控 制 总 长 和 4 mm 
1 外 中 心 孔 CA6140 车 床 
2 用 $10. 2mm 麻花 钻 钻 底 孔 ， 长 度 30mm 自 定 心 卡 盘 
3 孔 口 倒 角 
攻 螺 纹 | M12 机 用 丝锥 攻 制 内 螺纹 ， 长 度 15mm 
从 1 倒 角 C1 
自 检 所 有 加 工 尺寸 
交 检 





4. 加 工 步 又 

1) 夹 持 940mm 毛 坏 ， 伸 出 长 度 50mm， 找 正 并 夹 紧 。 

2) 车 齐 端面 ， 粗 、 精 车 外 圆 836_， ,mm 至 要 求 尺寸 。 

3) 用 人 硬 质 合金 切断 刀 切 断 工 件 ， 长 度 保 留 42mm。 

4) 用 45° 车 刀 车 端面 ， 取 总 长 41mm， 钴 A3 中 心 孔 ( 定 心 孔 )。 

5) 45 钢 为 塑性 材料 ， 因此， 确定 底 孔 直径 D DD-P = 12mm - 


1.7S5mm = 10. 23mm 。 


6) 选用 $10. 2mm 的 钻头 钻 底 孔 。 

7) 孔 口 倒 角 30°， 直 人 径 大 于 12mm。 

8) 调整 车 床 ， 使 尾 座 套 简 轴 线 与 主轴 轴线 重合 ， 偶 移 量 不 大 于 0. 05mm。 

9 ) 选择 攻 螺 纹 时 的 切削 速度 4m/ min， 即 车 床 转速 100r/min 。 

10) 安装 攻 螺 纹 工 具 ， 将 丝锥 狂人 攻 螺 纹 工 具 中 。 

11) 根据 内 螺纹 的 有 效 长 度 13mm， 在 丝锥 或 攻 螺 纹 工 具 上 做 长 度 标记 。 

12) 移动 尾 座 ， 使 丝锥 靠近 工件 底 孔 ， 固 定 尾 座 。 

13) 起 动车 床 ， 开 启 冷 却 泵 充分 浇注 切 前 液 。 

14) 摇动 尾 座 手 轮 ， 使 丝锥 切削 部 分 进入 底 筷 ， 攻 入 几 牙 后 停止 授 动 手 轮 ， 由 丝 














锥 市 动 攻 螺纹 工具 所 在 的 请 动 套 简 部 分 进 给 。 


15) 攻 至 需要 的 深度 时 ， 主 轴 反 转 ， 退 出 丝锥 。 
S. 注意 事项 
1) 选择 丝锥 时 ， 要 检查 丝锥 锥 齿 是 否 完整 ， 缺 
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2) 厂 夹 丝锥 时 ， 要 防止 丝锥 和 焉 笠 。 

3) 攻 螺 纹 时 ， 要 充分 加 注 切 曾 液 。 

4) 攻 螺 纹 时 ， 应 分 多 次 进 给 ， 即 丝锥 每 攻 进 一 段 深度 后 反 车 (主轴 反 转 ) 退出 丝 
锥 ， 清 理 切 悄 后 再 继续 攻 ， 直 至 攻 好 为 止 。 

5) 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 最 好 选用 有 过 载 保护 的 攻 螺 纹 工 具 ， 并 在 丝锥 或 工具 上 作出 
闪 度 标记 ， 以 防 丝锥 攻 至 孔 友 而 折 上 断 。 

6) 用 一 套 丝 锥 攻 螺 纹 时 ， 要 按 正 确 的 顺序 选用 丝锥 。 

7) 攻 曝 纹 时 ， 严 禁用 手 或 棉纱 清理 螺 孔 内 的 切 习 。 
* 技能 训练 三 ”梯形 螺纹 轴 的 加 工 

加 工 图 6-65 所 示 的 梯形 螺纹 轴 。 加 工 数量 为 1~2 件 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坏 尺 寸 为 
pSOmm x 190mm 。 
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有 梯形 螺纹 轴 


1. 加 工 前 准备 

工具 准备 : 45" 车 刀 、90" 车 刀 、 高 速 钢 车 桶 刀 、 高 速 钢 梯 形 外 螺纹 粗 车 刀 、 高 速 钢 
梯形 外 螺纹 精 车 刀 、 游 标 卡 尺 、25 ~ 50mm 千分尺 、 对 刀 样 板 、 三 针 (43. 108) 、 中 心 
钻 、 销 夹 头 、 回 转 顶 尖 。 

选择 设备 : CA6140 型 车 床 。 

2. 图 样 工艺 分 析 

如 图 6-65 所 示 ， 除 图 样 上 所 标注 的 表面 粗糙 度 值 Ral. 6hm 外 ， 其 他 加 工 表 面 的 表 
面 粗糙 度 值 均 为 Ra3. 2pm。 两 端的 中 心 孔 均 为 B2/8。 “7e” 为 梯形 螺纹 中 径 公 差 代 号 。 
“10 x4” 是 退 刀 槽 冤 10mm， 槽 深 4mm。 螺 纹 两 庙 的 倒 角 均 为 30"。 和 零件 左 端 倒 角 为 
C2。 低 速 车 前 梯形 螺纹 轴 可 采用 左右 切削 法 车 P=6mm 的 梯形 螺纹 ， 经 计算 车 此 螺纹 
不 会 产生 乱 牙 ， 车 削 时 可 选择 提 开 合 螺 母 退 九 ， 也 可 采用 开 正 反 车 法 退 刀 。 

3. 加 工 工 艺 

根据 图 样 分 析 可 制定 出 加 工 工 艺 ， 见 表 6-24。 
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( 有 梯形 螺纹 轴 加 工 工艺 (单位 ， mm) 
零件 名 称 材料 


毛坯 
梯形 螺纹 轴 45 钢 圆 棒 料 dg50mm x 150mm 
序号 | 工序 工装 


2 车 车 端面 ， 钻 B2 中 心 孔 目 定 心 卡 盘 





调头 车 端面 , 钻 B2 中 心 孔 控制 总 
长 145mm 


倒 角 C2 


车 $438mm、445mm 外 圆 至 要 求 尺 寸 ， 长 度 
30 +0. 1 至 要 求 尺寸 


切 模 10mm x 4mm 


所 有 加 工 内 容 

















人 
世 





4. 加 工 步 又 
1) 工件 伸 出 40mm 长 ， 找 正 并 夹 紧 。 
\ 2) 用 45* 车 刀 车 端面 ， 用 90。 车 刀 车 工艺 台阶 43mm x20mm。 
3) 销 中 心 孔 。 
4) 调头 夹 毛 坏 ， 用 45。" 车 刀 车 端面 ， 控 制 总 长 至 图 样 太 才 
5) 钻 中 心 孔 ， 夹 工艺 台阶 ,用 回转 顶尖 支 顶 中 心 孔 ， 采 用 一 夹 一 顶 装 夹 工件 。 
oo SO tae he heim ea 要 
mm 至 图 样 要 求 。 
7) 用 45° 车 刀 倒 角 C2 。 
8) 调头 夹 838mm 外 圆 ( 卡 爪 与 工件 已 加 工 表面 间 需 热 薄 铜 片 以 防 夹 伤 工件 表 
面 ) ， 支 顶 螺纹 端 中 心 孔 ， 采 用 一 夹 一 顶 装 夹 工件 。 
9) 粗 车 、 精 车 梯形 螺纹 大 径 至 尺寸 $42。 ;mm， 长 度 60mm。 
10) 切 权 10mm x4mm 至 要 求 尺寸 。 
11) 车 螺纹 大 径 两 端 30° 倒 角 。 
12) 装 夹 梯 形 外 螺纹 车 刀 ， 保证 车 刀 刀 尖 应 与 工件 的 回转 中 心 等 高 ， 刀 尖 角 的 平 
分 线 垂直 于 工件 的 轴线 。 
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第 6 痘 ” 螺 纹 及 晶 杆 加 工 入 


13) 采用 左右 切削 法 粗 车 、 半 精 车 梯形 螺纹 ， 小 径 精 车 至 要 求 尺 寸 ， 牙 型 两 侧 留 
有 0.1~0.2mm 的 精 车 余 量 。 注 : 小 滑板 每 次 左右 进 给 时 赶 刀 格 数 一 般 小 于 1/2 格 ， 精 
车 时 一 般 选 择 1/4 格 。 

14) 更 换 梯形 螺纹 精 车 刀 ， 按 静态 对 刀 法 和 动态 对 刀 法 对 刀 。 中 、 小 滑板 的 刻度 
调整 到 整数 位 ， 以 便 记忆 进 刀 格 数 和 左右 进 给 量 。 

15) 按 调整 后 对 刀 刻 度 值 ， 空 车 运行 一 个 工作 行程 以 验证 对 刀 是 否 正确 。 

16) 精 车 梯形 螺纹 两 侧面 ， 中 径 839 -mm 至 图 样 要 求 尺 寸 。 精 车 时 ， 两 个 侧面 
分 别 精 车 ， 先 精 车 一 侧 再 精 车 另 一 侧 ， 左 右 微量 进 给 格 数 基 本 相同 。 精 车 时 要 经 常 测量 
中 径 尺 寸 ， 以 防 尺寸 超 差 。 

5. 注意 事项 

1) 调整 床 鞍 及 中 、 小 滑板 与 导轨 之 间 的 间隙， 以 减 小 窜 动 量 。 

2) 梯形 螺纹 精 车 刀 要 求 两 太平 直 、 锋 利 且 对 称 ， 有 背 前 角 的 螺纹 车 刀 ， 两 切削 叉 
之 间 的 夹 角 应 进行 修正 ， 修 正方 法 与 三 角形 螺纹 相同 。 

3) 不 准 在 车 削 时 用 棉纱 擦 工件 ， 以 免 发 生 安全 事故 。 

4) 车 螺纹 时 ， 为 了 防止 汐 板 箱 手 轮 转动 时 不 平衡 而 使 床 毅 产生 寓 动 ， 可 在 手 轮 上 
装 平衡 块 ， 最 好 采用 手 轮 脱离 装置 。 

5) 车 螺纹 时 ， 尽量 选 用 较 小 的 切削 用 量 , 减少 工件 车 削 变形 ， 充 分 加 注 切 削 液 。 

6) 一 夹 一 顶 装 夹 工 件 时 ， 尾 座 套 简 不 能 伸 出 太 短 。 

* 技能 训练 四 “蜗杆 轴 的 加 工 

加 工 如 图 6- 66 所 示 的 蜗杆 轴 。 加 工 数量 为 1 ~2 件 ,材料 为 40Cr， 毛 环 种 类 为 热 扎 

出 钢 ， 毛 坏 尺 寸 为 $65mm x310mm。 
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1. 工艺 准备 
(1) 分 析 图 样 
1) 蜗杆 类 型 为 法 向 直 廊 蜗杆 ， 轴 向 模 数 m =3， 头 数 z =2， 蜗 杆 轴 向 具 距 p、 = 





(9.425 +0.03) mm， 法 向 齿 厚 s =4.625 -mm， 具 面 表面 粗 烟 度 值 为 Ral. 6pm。 

2) 蜗杆 齿 顶 圆 直 径 对 两 端 中 心 孔 公 共 轴 线 径 回 圆 跳动 公差 为 0.032mm。 

3) 外 圆 by357 、$30f7 、2 x $25k6 轴线 对 两 端 中 心 孔 公共 轴线 的 径 回 圆 跳动 公差 
为 0. 01mm。 

4) 主要 各 级 外 圆 表面 粗糙 度 信 为 Ra0. 8pm。 

(2) 制定 加 工 工艺 

1) 蜗杆 类 型 为 法 癌 直 廓 蜗杆 ， 车 削 时 ， 应 把 车 刀 左 右 切 削 为 组 成 的 平面 垂直 于 齿 
面 装 夹 ， 可 使 用 按 导 程 角 调节 的 刀 杆 使 车 刀 倾 斜 。 

2) 车 齿 槽 时， 可 采用 切 槽 法 车 前 ,为 了 提高 切 前 效率 ， 可 先 用 较 冤 的 直 权 车 思 车 
至 分 度 圆 直径 (图 6-67a) ， 再 用 等 于 齿 根 权 宽 的 直 权 刀 车 至 此 根 圆 直 径 (图 6-67b)， 
最 后 用 精 车 刀 车 至 图 样 要 求 (图 6-67c ) 。 


人 和 用 切 槽 法 车 削 蜗 杆 
a) 用 宽 直 覃 刀 车 削 b) 用 齿 根 槽 宽 直 模 刀 车 削 c) 精 车 蜗杆 齿 面 

3) 蜗杆 轴 向 齿 距 为 (9. 425 +0.03) mm， 精 度 比 较 高 ， 分 头 方法 可 采用 百 分 表 分 
尖 法 。 

4) 齿 面 表面 粗糙 度 值 Rel.6km， 要 求 较 高 ， 精 车 两 侧 齿 面 时 ， 取 切削 速度 w < 
5m/min; 背 吃 刀 量 a, =0.02 ~0. 04mm。 

5) 精 车 蜗杆 齿 面 时 ， 切 前 液 可 选用 乳化 液 冷却 与 润滑 。 

6) 由 于 蜗杆 左 端 卫 径 较 小 ， 为 了 不 降低 工件 淡 夹 的 刚性 ， 因 此 先 粗 车 蜗杆 齿 形 
后 ， 再 车 外 圆 25k6 、d20mm 、 中 18mm ( 含 四 方面 14mm x 14mm ) 。 

7) 由 于 第 一 条 齿 模 车 好 后 ， 还 不 能 测量 法 回 齿 厚 ， 所 以 可 将 齿 厚 俩 差 换 算 成 量 针 
测量 距 偏 差 来 控制 齿 厚 ， 其 方法 如 下 : 

J 计算 量 针 测量 距 1 及 量 针 直径 d,。 取 量 针 和 直径 d, =5.46mm， 由 于 蜗杆 导 程 角 
y=6°42'35”"， 大 于 3°%30’， 所 以 用 修正 公式 计算 。 根 据 表 6-21， 法 癌 下 廓 蜗杆 计算 公 
式 为 : 
























































M = d, +3.924d, -4.316m, cosy 
= (S51 +3.924 x 5.46 -4.316 x3 x cos6°42'35")mm 
= 59. S565mm 
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第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 等 

@) 把 齿 厚 偏差 换算 成 量 针 测量 距 偏差 ， 根 据 公 式 AM =2.7475As 

即 : 上 极限 偏差 AM ，=2.7475 x ( -0.21)mm = -0.577mm 

下 极限 偏差 和 AM =2.7475 x ( -0.265)mm = -0.728mm 

量 针 测量 距 及 其 偏差 为 M =59. 565 -mm。 

8) 由 于 外 圆 835f7 、430f7 、2 x $25k6 及 蜗杆 齿 顶 圆 直径 的 表面 粗糙 度 值 及 精度 要 
求 比较 高 ， 工 艺 安排 磨 前 加 工 。 

9) 蜗杆 轴 的 加 工 顺序 安排 如 下 : 热处理 调 质 一 车 端面 一 外 中心 孔 一 一 夹 一 顶 装 来 
粗 车 各 级 外 圆 及 蜗杆 此 项 圆 直 径 一 调头 车 端面 、 外 中心 孔 一 车 另 一 端 外 圆 835mm 一 粗 
车 蜗杆 齿 面 一 车 外 圆 820mm 及 由 8mm 一 铣 键 槽 及 四 方面 一 精 车 蜗杆 齿 面 一 外 磨 各 级 外 
加 及 蜗杆 齿 顶 圆 直径 一 清洗 、 涂 油 。 


























2. 工件 加 工 
蜗杆 轴 的 机 械 加 工 过 程 见 表 6-25 。 
蜗杆 轴 的 机 械 加 工 过 程 表 (单位 :mmy) 


1 用 处 理 ” 调 质 240 ~260HBW 





自 定 心 卡 盘 夹 住 毛坯 外 圆 ， 找 正 
1) 车 端面 ， 光 出 即 可 
2) 钻 B 型 中 心 孔 $3. 15 


一 端 夹 住 ， 一 端 用 回转 顶尖 文 返 

1) 车 图 样 上 的 $57h9 此 项 圆 
全 

习 剧 笠 站 加 区 员 O 罕 要 求 局 
度 尺寸 161 

3) 控制 尺寸 20、141， 车 外 圆 
ee 

4) 控制 尺寸 72， 车 外 圆 $30f7 
本 0000 

5) 控制 尺寸 48， 车 外 圆 $25k7 
SR 2 

6) 车 3 个 权 3 x0.5 (已 去 除外 
出 留 磨 余 量 ) 


7) 倒 角 C1， 倒 角 $44mm x30° 











1) 车 端面 、 控 制 总 长 尺寸 304 
2) 外 B 型 中 心 孔 $3. 15 


软 卡 扑 夹 住 $830f7 外 圆 ， 一 端 用 
回转 顶尖 顶 住 

1) 控制 蜗杆 长 度 尺 寸 56， 夺 外 
圆 835、4$25k6、420、g18 至 要 求 
Re 

2) 倒 角 444mm x 30° ， 其 余 倒 
角 C1.5 


VW 
A 

1) 先 用 b=4.5 的 直 横 刀 车 齿 槽 
至 蜗杆 分 度 圆 直径 $51 

2) 再 用 b=2.09 直 槽 刀 车 槽 至 
齿 根 圆 直 径 $43.8 ( 即 di = 4d, - 
4.4m =57 -4.4 x3 =43.8) 

3) 粗 车 z, =2 蜗杆 齿 面 ， 量 针 
直径 d= 5.46, 量 针 测量 距 
M=59.565 +0 

















| +0.8 
$9.5651+0.7 


M: 





一 端 夹 住 ， 一 端 用 回转 项 尖顶 住 
1) 控制 尺寸 24， 车 外 圆 $25k6 
至 尺寸 25 让 1 


2) 控制 尺寸 20， 车 外 圆 $20 至 
尺寸 $20 +0.3 

3) 车 外 圆 $18 至 要 求 尺寸 ， 控 
制 长 度 尺寸 25 

4) 车 2 个 槽 3 x0.5 至 要 求 尺寸 

5) 倒 角 C1 





加 恒利 业 本 遍 庆 过 天 可 中 | 机 回 
定位 。 铣 键 槽 8H8 (6) x 


BO ER 

2 
顶 住 。 铣 四 方面 14 .0 x14 .02 
ER 





修正 两 端 中 心 孔 ， 用 两 顶尖 装 夹 
精 车 m=3，zi =2 螺杆 齿 面 至 


要 求 尺寸 Bn 
\O 

量 针 直径 由 =5.46， 量 针 测 量 有 
iN 


距 M =59. 565 -0577 


M 


1) 修 去 蜗杆 两 端 不 完整 牙 
2) 修 去 四 方面 处 毛刺 








用 两 顶尖 装 夹 

1) 磨 蜗杆 齿 顶 圆 4$57h9 
Cv) ER 

2) 磨 外 圆 $35f7 ( -0050 ) 至 要 
求 尺寸 

3) 磨 外 圆 $830f7 ( -e0909) 至 要 
求 尺寸 

4) 磨 外 圆 825k6 (110 中) 至 要 
求 尺寸 

5) 磨 光 滑 以 上 各 肩 平面 ， 注 意 
控制 尺寸 48 30 


调头 ， 用 两 顶尖 装 来 

1) 磨 外 圆 825k6 ( +0.02) 至 要 
求 尺寸 天麻 光滑 肩 平面 

2) 磨 外 圆 420 -0 旨 至 要 求 尺寸 


3 清洗 ， 涂 防 锈 油 ， 入 库 


| 
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3. 精度 检验 及 误差 分 析 

1) 法 向 齿 厚 4.625 ?mm 的 检验 可 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 。 测 量 时 ， 把 齿 高 游标 尺 
读数 调整 到 齿 顶 高 尺寸 (等 于 模 数 m =3mm)， 将 具 厚 游标 尺 法 向 卡 入 齿 廊 ， 调 节 微调 
螺钉 ， 使 两 卡 爪 测量 面 轻 轻 接触 齿 面 ， 量 得 的 读数 在 4. 36 ~4.415mm 范围 内 即 合格 。 

2) 齿 距 俩 差 (9.425 +0.03) mm 的 检验 可 用 图 6-68 所 示 的 表 座 测量 。 测 量 时 ， 
将 V 形 量具 骑 跨 于 蜗杆 1 上 ,使 量具 上 的 固定 测 尖 2 接触 齿 侧 的 一 面 ， 百 分 表 测 头 接触 
相 邻 齿 距 相对 应 的 男 一 齿 侧 面 ( 近 分 度 圆 直径 处 )， 并 调整 百 分 表 指针 到 零 位 ， 如 此 逐 
牙 测量 ， 百 分 表 指 针 摆动 量 不 大 于 +0.03mm 即 为 符合 图 样 要 求 。 


























a) b) 


| 和 测量 轴 向 齿 距 偏差 
a) 测量 表 座 b) 测量 轴 间 齿 距 偏 差 
1 一 蜗杆 ”2 一 固定 测 头 ”3 一 百 分 表 4 一 V 形 量 具 





3) 具 顶 圆 直径 对 两 端 中心 孔 公共 轴线 径 向 圆 跳动 误差 0.032mm 检验 测量 时 ， 将 工 
件 装 夹 在 车 床 两 顶尖 间 ， 用 两 顶尖 模拟 公共 基准 轴线 ， 把 百 分 表 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 使 百 
分 表 测 头 接 触 齿 顶 圆 直 径 ， 同 时 按 导 程 P, =z mm 将 开 合 螺母 闭合 ， 使 百 分 表 按 螺旋 线 
进 给 。 在 工件 回转 一 周 过 程 中 ， 百 分 表 读 数 最 大 值 与 最 小 值 之 差 即 为 单个 测量 截面 上 的 
径 向 圆 跳 动 。 按 此 方法 测量 若干 截面 ， 所 测 得 的 径 向 圆 跳 动 值 不 得 大 于 0. 032mm。 

4) 车 制 蜗杆 时 的 误差 分 析 。 

人 轴 向 齿 距 不 准确 。 

a. 交换 齿轮 或 手柄 位 置 调整 错误 。 

b. 缘 杠 窜 动 。 

c. 床 鞍 移 动 时 ， 手 柄 运转 不 均匀 。 

d. 车 前 双 头 蜗杆 时 ， 分头 不 准确 ; 小 滑板 移动 方向 与 主轴 轴线 不 平行 ， 使 小 滑板 
实际 移动 距离 小 于 齿 距 。 

@) 齿 形 角 不 准确 。 

a. 车 刀 刀 尖 和 角 为 诸 不 正确 。 

b. 车 刀 装 夹 焉 和 斜 。 

G) 法 向 齿 厚 超 差 。 
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第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 多; 





a. 没有 及 时 测量 ， 或 测量 不 正确 。 
背 吃 刀 量 太 大 。 

c. 用 三 针 测量 时 ， 计 算 错 误 。 

由 齿 面 的 表面 粗糙 度 值 达 不 到 要 求 。 

车 刀 切 前 为 为 磨 得 粗 烟 。 








a. 

b. 车 刀 磨 损 。 

c. 切削 用 量 选 择 不 当 。 
d. 精 车 余 量 太 少 。 


* 技能 训练 五 ” 双 头 蜗杆 的 加 工 
加 工 如 图 6-69 所 示 的 双关 蜗杆。 材料 为 45 钢 ， 毛坯 种 类 为 热 轧 圆 钢 ， 毛 坯 信 寸 为 


由 80mm x 196mm。 | 
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[ET 双关 映 杆 
1. 工艺 准备 \ 
(1) 分 析 图 样 \ 
1) 蜗杆 类 型 为 轴 疝 直 廊 蜗杆 ， 轴 向 模 数 m =3mm， 头 数 a =2， 蜗 杆 的 轴 问 齿 距 ' 
= (9.425+0.014) mm， 法 向 从 5 厚 s =4.21-*2Ymm， 具 面 表面 粗糙 度 值 Ral. 6pm。 
2) 以 2 x $40_ 5 ,mm 公共 轴线 为 基准 。 / 
3) 圆锥 角 14°15' + 10'、 最 大 圆锥 直径 60 人, mm， 圆锥 体 轴线 对 两 基准 外 圆 公共 | 





轴线 的 径 疝 圆 跳动 公差 为 0.01mm。 
4) 蜗杆 齿 顶 辆 直 径 、 外 加 875 0 ,mm 及 和 孔 825 ”mm 轴线 对 两 基准 外 圆 公 共 轴 








| TE 


线 径 癌 圆 跳动 公差 为 0. 01mm。 
5) 外 圆 875 600mm 右 端 面 对 两 基准 外 圆 公 共 轴 线 的 垂直 度 公差 为 0.01mm。 
6) 各 级 外 圆 (包括 齿 顶 圆 直 径 ) 的 表面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm。 








(2) 制定 加 工 工艺 

1) 蜗杆 类 型 为 轴 问 直 廊 蜗杆 ， 精 车 时 ， 为 了 保持 齿 形 正 确 ， 应 把 车 刀 两 侧切 前 为 
组 成 的 平面 装 在 水 平 位 置 上 ， 并 与 蜗杆 轴线 在 同一 水 平面 内 。 粗 车 时 可 按 导 程 角 将 刀 尖 
倾斜 ， 以 利于 切 前 。 

2) 粗 车 齿 槽 时 ， 可 采用 切 槽 法 和 车削。 

3) 由 于 轴 癌 齿 距 极限 偏差 较 小 ， 车削 时 ,可 用 钟表 式 百 分 表 配 合 小 滑板 进行 

4) 控制 齿 厚 尺寸 4.21- 闻 mm， 为 提高 测量 精度 ， 可 采用 三 针 测 量 法 测量 ， 其 计 
算 方法 如 下 : 

选 定 量 针 直径 d, =5. 46mm 

由 于 导 程 角 大 于 3°30'， 查 表 6-21 的 量 针 测 量 距 修正 公式 ， 得 

M =d + 3.924d, -4.316m + 1.2909d, tan’y 

= 48mm + 3.924 x 5.46mm - 4.316 x 3mm + 1.2909 x 5.46mm x tan’7°7’30” 
= 90. 987mm 

量 针 测量 距 偏 差 可 根据 公式 AM =2.7475As 计算 

即 : 上 极限 偏差 AM ，=2.7475 x ( -0.220)mm = -0.604mm 

下 极限 偏差 和 AM =2.7475 x ( -0.268)mm = -0.736mm 

量 针 测量 距 及 其 偏差 为 M = 56. 587 -0%6mm 

5) 双 头 蜗杆 的 加 工 顺序 安排 如 下 : 备 端 面 、 外 中心 孔 一 粗 革 一端 外 圆 及 齿 顶 圆 直 
径 一 调头 、 车 端面 、 螺 孔 、 扎 及 沟 权 一 粗 、 精 车 蜗杆 齿 形 一 精 车 外 圆 一 精 车 圆锥 面 。 

(3) 工件 的 定位 与 夹 紧 

为 保证 孔 $25 mm 对 外 圆 2 x $40 © ,mm 公共 轴线 径 向 圆 跳动 公差 0.01mm， 车 
削 时 ， 可 与 螺 孔 M16 x1.5 -LH 在 一 次 闭 夹 中 车 出 ， 以 便装 入 定位 心 轴 (图 6-70)， 装 
夹 在 两 顶尖 间 车 削 外 圆 、 圆 锥 面 及 蜗杆 齿 形 。 
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第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 名 


(4) 选择 刀具 
1) 选用 M16 x1.5 -LH 丝锥 攻 螺 纹 ， 丝 锥 公差 代号 H3 。 
2) 蜗杆 粗 、 精 车 刀 。 
(5) 选择 设备 ”选用 C6140 型 卧 式 车 床 。 
2. 工件 加 工 
双 头 蜗杆 的 车 削 加 工 步 又 见 表 6-26 。 
)】 双 头 蜗杆 的 车 削 加 工 步骤 (单位 : mm) 
工种 


自 定 心 卡 盘 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 找 正 
1 车 1) 车 端面 ， 表 面 光 滑 即 可 
2) 外 B 型 中 心 孔 $3. 15 





一 端 夹 住 ， 一 端 用 回转 顶尖 支撑 
1) 车 和 5 0. 处 的 齿 顶 圆 至 $77 
2 车 2) 控制 长 度 尺寸 100， 粗 车 %54 处 
的 蜗杆 齿 顶 加 至 尺寸 $56 
3) 倒 角 C1 








调头 ， 一 端 夹 住 $56 外 圆 ， 找 正 
外 圆 
1) 熙 器 面 、 控 制 总 长 太 才 190 





和 2) 控制 尺寸 15， 车 $60 处 圆锥 大 ' 
端 直径 至 $62 ' 
3) 倒 角 
仍 按 上 述 装 夹 方法 ， 找 正 外 圆 ， 径 
向 圆 跳动 <0. 03 ' 
1) 铅 孔 $823， 深度 尺寸 18 ' 
2) 钻 和 孔 $14， 深 度 尺寸 45 7 
3) 车 螺纹 M16 x 1.5 - LH 底 孔 FIA 
至 $14.5 IN ee | 
+ 车 , | Na -J | 
4) 粗 车 、 精 车 孔 $25， 控 制 深度 尺 到 


十 20 

5) 车 内 沟 权 $17 x 10 

6) 攻 螺 纹 M16 x 1.5 -LH 至 要 求 
尺 寺 

7) 和 孔 口 倒 角 C1 








ee ED TO Re SS Ys eo I ee Ee ee ee SH Se ne EE | 





装 上 定位 心 轴 ， 装 夹 于 两 顶尖 间 

2 NE 

2) 车 蜗杆 齿 顶 圆 直径 $54 至 要 求 
| 

3) 控制 尺寸 80、40， 车 2 个 外 圆 
40 至 要 求 尺寸 

4) 倒 2 处 30° 角 

5) 倒 角 C2， 其 余 倒 角 C0. 5 


狐 夹 于 两 项 尖 间 ， 用 百 分 表 配合 小 
背 板 进行 分 关 9.425+0.014 25.46 
1) 先 用 5 =4.5 宽 直 槽 刀 车 齿 槽 至 网 
蜗杆 分 度 圆 直径 $48 ~ py 
2) 再 用 4b=2.09 宽 直 槽 刀 车 槽 至 齿 CNNG 
6 | 竺 | 根 加 直径 40.8 
3) 粗 车 、 精 车 m、 =3，z =2 的 蜗 : ’ 
杆 齿 形 至 要 求 尺 寸 
量 针 直 径 4d = 5.46， 量 针 测量 距 


















一 0.604 


$6.587 0.736 





M 


M =56. 587 


调头 、 装 夹 于 两 顶尖 间 

1) 车 圆锥 面 大 端 直径 $60， 保 持 长 
度 尺 寸 175 
' 好 车 2) 车 圆锥 体 半 角 av2 =7°7'30” +5' 
3) 倒 角 

圆锥 面 大 端 直径 处 留 有 0. 2 的 等 直 
径 ， 目 的 是 便于 测量 














8 清洗 ， 涂 防 锈 油 ， 入 库 


3. 精度 检验 及 误差 分 析 

1) 圆锥 大 端 直径 w60 ,mm 的 检验 使 用 分 度 值 为 0.02mm 的 齿 厚 游标 卡尺 进行 测 
量 。 测 量 时 ,将 齿 厚 游标 卡尺 的 活动 量 扑 和 固定 量 扑 的 端面 与 $75 ,mm 右 端 面 保持 
正确 接触 ， 移 动 活 动量 爪 ， 使 两 爪 测量 面 与 锥 体 大 端 直径 紧密 贴 合 ， 由 水 平 主 尽 上 读 得 
锥 体 大 端 直径 。 

2) 具 顶 圆 直径 854， ,mm 的 检验 用 公法 线 千分尺 沿 肯 顶 圆 的 轴线 方向 测量 三 个 截 

















第 6 章 ， 螺 纹 及 蜗杆 加 工 夸 ， 
面 ， 对 每 个 截面 要 在 相互 秋 直 的 两 个 部 位 上 各 测 一 次 。 根 据 测量 结果 判断 是 否 在 公差 


局 





围 内 。 

3) 孔径 尺寸 $25 ”mm 的 检验 用 标准 套 规 调整 内 径 百 分 表 指 针 到 零 位 ， 再 将 内 径 
百 分 表 搬入 被 测 孔 中 ， 沿 被 测 孔 的 轴线 方 回 测 三 个 截面 ， 对 每 个 截面 要 在 相互 垂直 的 两 
个 部 位 上 各 测 一 次 。 若 百 分 表 指针 在 0 ~0. 021mm 范围 内 摆动 ， 则 说 明 被 测 孔 合格 。 

4) 法 向 齿 厚 4.21 避 闻 mm 的 检验 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 ,或 把 齿 厚 偏差 换算 成 量 针 
测量 距 偏差 检测 。 

5) 外 圆 $75 ,wmnm 右 端 面 对 基 准 圆 公共 轴线 垂直 度 误 差 0. 01mm 的 检验 测量 方法 
如 图 6-71 所 示 。 测 量 前 ， 先 将 左 端 40 1 mm 外 圆 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 ， 夹 入 的 长 度 
约 10mm。 装 夹 时 要 热 好 铀 皮 ， 防 止 损 伤 工 件 表面 。 再 将 卡 盘 和 双 头 蜗杆 用 可 调 支 承 
(如 千斤 顶 ) 文 撑 起 来 ， 用 铸铁 角 尺 和 杠杆 百 分 表 将 2 处 $40 ,wmnm 外 圆 的 公共 基准 轴 
线 (用 外 圆 模拟 ) 调整 到 与 测量 平板 垂 百 。 然 后 用 杠杆 百 分 表 测量 整个 端 平面 并 记录 
读数 ， 读 数 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 不 大 于 0. 01mm。 

6) 齿 顶 圆 直 径 、g75 owmm 外 加 、425 "mm 内 孔 、 圆 锥 体 轴线 对 基准 圆 公 共 轴 绑 
径 向 圆 跳 动 误差 0. 01mm 的 检验 测量 方法 如 图 6-72 所 示 ， 将 蜗杆 轴 支 承 在 精密 等 高 的 V 
形 架 上 (基准 轴线 由 V 形 架 模拟 ) ， 用 白色 润滑 脂 将 钢 球 附 着 在 双 头 蜗杆 的 中 心 孔 内 ， 钢 
球 又 与 磁性 表 座 吸附 的 平面 接触 进行 轴 向 定位 。 在 蜗杆 回转 一 周 的 过 程 中 ， 杠 杆 百 分 表 读 
数 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 即 为 单个 测量 面 上 的 径 向 圆 跳动 。 按 上 述 方法 在 每 一 处 测量 时 ， 
应 任 选 三 个 截面 ， 取 三 截面 中 测 得 的 径 向 圆 跳 动 最 大 值 作为 该 处 的 径 向 圆 跳 动 。 
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六 考核 重点 解析 


1) 螺纹 (蜗杆) 主要 参数 部 分 ， 要 熟 记 常用 的 计算 公式 。 

2) 螺纹 升 角 对 前 角 、 两 侧 后 角 的 影响 以 及 螺纹 车 刀 的 育 前 角 对 螺纹 加 工 和 螺纹 
牙 型 的 影响 。 

3) 螺纹 (蜗杆 ) 主要 尺寸 的 测量 重点 是 单 针 和 三 针 测 量 法 。 

















复习 思考 题 


1. 螺纹 升 角 对 螺纹 车 刀 的 工作 角度 有 何 影响 ? 如 何 改善 螺纹 车 刀 的 工作 条 件 ? 
2. 车 螺纹 时 产生 乱 牙 的 原因 是 什么 ? 应 如 何 预防 ? 
3. 螺 距 不 正确 的 原因 有 哪些 ? 
4. 政 型 不 正确 是 什么 原因 ? 
5$. 如 何 选择 普通 内 螺纹 车 刀 ? 
0 

A 

8 

9 




















. 攻 螺 纹 与 套 螺 纹 时 螺纹 表面 粗糙 的 原因 有 哪些 ? 

. 车 曾 标 形 螺纹 有 哪儿 种 方法 ? 和 车削 较 大 的 螺 距 螺纹 应 采用 哪 种 方法 ? 

. 刃 麻 高 速 钢 梯 形 螺纹 粗 车 刀 时 ， 应 按 哪些 原则 尺 麻 ? 

. 用 磨 有 育 前 角 的 螺纹 千 刀 和 车削 螺纹 时 ， 对 螺纹 的 牙 型 有 什么 影 啊 ? 

10. 低速 切削 梯形 螺纹 有 哪 几 种 方法 ? 

11. 在 娘 麻 矩形 螺纹 车 刀 时 ， 应 注意 哪 几 点 ? 

12. 一 般 在 车 床上 和 车 曾 的 米 制 蜗杆 齿 形 有 哪 两 种 ?其 齿 形 在 蜗杆 各 平面 内 为 何 





13. 粗 车 蜗杆 时 ， 应 如 何 选 择 车 刀 的 角度 和 形状 ? 

14. 精 车 蜗杆 时 ， 对 车 刀 有 哪些 要 求 ? 车 削 时 应 注意 什么 问题 ? 

15. 装 夹 蜗 杆 车 刀 时 ， 有 哪些 要 求 ? 

16. 粗 车 蜗杆 齿 形 时 主要 有 哪 几 种 方法 ? 各 适用 于 何 种 情况 ? 

17. 试 述 用 百 分 表 分 头 方法 车 肖 双 头 蜗杆 。 

18. 齿 厚 游标 卡尺 由 哪 两 个 主要 部 分 组 成 ? 它 适用 于 何 种 条 件 ? 测量 的 是 什么 圆 上 
的 何 回 齿 厚 ? 如 何 测量 ? 

















和 


四 理论 知识 要 求 
1. 掌握 偏心 件 的 定义 及 其 车 前 方法 。 


2. 学 握 偏心 件 的 测量 方法 。 

3. 掌握 曲轴 结构 及 其 车 削 方 法 。 
四 操作 扩 能 要 求 

1. 学 会 加 工 偏心 轴 及 偏心 套 。 

2. 学 会 应 用 车 床 加 工 简单 曲轴 。 





7.1 偏心 工件 及 曲 釉 加工 方法 


7.1.1 偏心 工件 加 工 方法 


在 机 械 传 劲 中 ， 把 回转 运动 变 为 往复 百 线 运动 或 把 百 线 运动 变 为 回转 运动 ， 一 般 都 
是 采用 侦 心 轴 或 曲轴 来 完成 的 。 例 如 ， 丰 床 主轴 变速 箱 中 用 佩 心 轴 融 劲 的 润滑 油 采 ， 汽 
车 发 动机 中 的 曲轴 等 。 当 外 圆 与 外 圆 或 外 圆 与 内 孔 的 轴线 不 在 同一 轴线 上 ， 平 行 而 不 重 
合 〈 偶 离 一 个 距离 ) 的 工件 ， 称 为 偏心 工件 ， 如 图 7-1 所 示 。 外 圆 与 外 圆 偏心 的 工件 
称 为 偏心 轴 (外 圆 轴 间 尺 寸 较 小 时 也 称 偏心 盘 )， 外 圆 与 内 孔 偏 心 的 工件 称 偏心 套 。 两 
平行 轴线 间距 离 称 为 偏心 距 e。 











偏心 工件 





1. 偏心 工件 的 车 削 方 法 

偏心 轴 、 偏 心 套 一 般 都 在 车 床上 加 工 。 它 们 的 加 工 方法 基本 相同 ， 主 要 是 在 装 夹 方 
面 所 采取 的 措施 不 同 ， 即 把 需要 加 工 的 偏心 外 圆 或 内 孔 的 轴线 找 正 到 与 车 床 主轴 轴线 重 
合 即 可 。 一般 是 按照 工件 的 批量 、 形 状 、 偏 心 距 的 大 小 和 精度 要 求 相应 地 选择 各 种 偏心 
工件 的 车 削 方 法 。 车 偏心 工件 一 般 有 以 下 几 种 方法 。 

(1) 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 车 偏心 工件 

1) 偏心 原理 。 在 自 定 心 卡 盘 的 任意 一 个 卡 扑 
与 工件 基准 外 圆柱 面 (已 加 工 好 ) 的 接触 部 位 ， 
垫上 一 块 预先 选 好 厚度 的 热 片 ， 使 工件 的 轴线 相 
对 于 车 床 主轴 轴线 产生 等 于 工件 偏心 曝 e 的 位 移 ， 
然后 夹 紧 工 件 即 可 苗 削 ， 如 图 7-2 所 示 ， 垫 垫 片 
的 卡 爪 应 做 好 标记 。 此 法 适用 于 偏心 距 。 精度 一 
般 ， 长 度 较 短 、 形 状 较 简单 且 加 工 数量 较 多 的 偏 






































ee 3 在 定 心 卡 盘 上 车 偏心 件 
2) 垫 片 厚度 的 计算 。 热 片 的 厚度 x (图 7-2) 可 按 下 式 计 算 ， 
x%=1.5e+t+Kk 天 一 1.SAe Ae=e-ey (7-1) 
式 中 x 一 一 热 片 厚度 (mm); 








e 工件 偏心 距 (mm): 

KK 一 一 偏心 距 修 正 值 ， 其 正 负 值 按 实测 结果 确定 (mm); 

Ae 一 一 试 切 后 ， 实 测 侦 心 距 误 差 (mm); 

ei 一 一 试 切 后 ， 实 测 偏心 距 (mm ) 。 

例 7-1 车 曾 仿 心 距 e=2mm 的 工件 ， 试 用 近似 公式 计算 出 垫 记 厚度 x。 

解 : 先 不 考虑 修正 值 ， 按 近似 公式 计算 垫 放 厚度 : 

x=1.Se=1.5S x2mm =3mm 

和 完 垫 人 人 3mm 厚 的 垫 厂 进行 试车 前 试 切 后 检查 其 实际 偏心 距 。 如 实测 仿 心 距 为 

2.04mm， 则 偏心 距 误 差 Ae 为 : 
Ae =e -ew =2mm —2.04mm = -0.04mm 
K=1.S5SAe=1.5 x( -0.04)mm= -0.06mm 
则 垫 族 厚度 的 正确 值 x 为 : 
x=1.Se+K=1.5 x2mm + ( -0.06)mm =2.94mm 

3) 注意 事项 。 

J 应 选择 具有 足够 硬度 的 材料 做 热 片 ， 以 防汛 夹 时 发 生 挤 压 变 形 。 热 片 与 卡 爪 接 
触 的 一 面 应 做 成 与 卡 爪 圆 孤 相 匹 配 的 圆 孤 面 ， 否 则 垫 刻 与 卡 扑 之 间 会 产生 间 际 ， 造 成 偏 
心 距 误 卷 。 

@) 装 夹 工件 时 ， 工 件 轴线 不 能 牌 佟 ， 以 免 影 响 加 工 质 量 ， 为 保证 偏心 轴 两 轴线 平 
行 ， 六 夹 时 应 用 百 分 表 检查 工件 外 圆 侧 素 线 与 车 床 主轴 轴线 是 否 平行 。 

(3) 由 于 工件 偏心 ， 在 开车 前 车 刀 不 要 靠近 工件 ， 以 防 工件 碰撞 车 刀 。 
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第 7 音 。 偏心 工件 及 曲轴 加 工 入 








(9 车 偏心 工件 时 ， 建 议 采 用 高 速 钢 车 刀 车 前 。 

(2) 两 项 尖 间 车 前 偏心 轴 如 图 7-3 所 示 ， 较 长 的 偏心 轴 ， 只 要 两 端 能 外 中 心 孔 ， 
且 有 装 夹 鸡心 卡 头 的 位 置 ， 都 可 以 用 两 顶尖 壮 夹 进行 车 前 。 

1) 销 中 心 孔 。 

J 将 工件 毛 环 按 图 样 上 标注 的 最 大 直径 保 
留 精 加 工 余 量 车 成 外 圆 ， 两 端面 与 轴线 垂直 ， 
表面 粗 米 度 值 要 小 ， 用 千分尺 测量 其 直径 尺寸 。 

@ 将 涂 剂 均匀 地 在 工件 两 端面 涂 上 薄 薄 一 
层 ， 干 燥 后 将 工件 置 于 平板 的 V 形 块 上 ， 用 游 
标高 度 尺 测量 最 高 点 尺寸 后 ， 将 游标 下 降 至 工 
件 实测 直径 尺寸 的 一 半 ， 在 其 中 的 一 个 端面 上 轻 轻 划 出 一 条 水 平 刻 线 ， 如 图 7-4a 所 示 。 
高 度 尺 游标 不 动 ， 将 工件 旋转 180"， 再 轻 轻 划 出 一 条 水 平 刻 线 ， 检 查 两 条 水 平 刻 线 ， 
直至 重合 后 ， 在 工件 两 端面 划 出 水 平 刻 线 。 

(3) 将 工作 旋转 90"， 工 件 两 端面 划 出 基本 外 圆 的 中 心 线 ， 如 图 7-4b 所 示 。 

(9 工件 不 动 ， 将 游标 高 度 尺 的 游标 上 移 一 个 偏心 距 尺 寸 ， 在 轴 两 端面 分 别 划 出 偏 
心中 中 心 线 ， 如 图 7-4c 所 示 。 
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(机 和 了 在 单 动 卡 奶 上 车 前 偏心 工件 

















有 两 项 尖 间 车 前 偏心 轴 


























@) 划 线 时 手 扶 工件 ， 注 意 不 得 让 工件 转 ( 移 ) 动 , 平台 上 、 高 度 尺 底座 应 光洁 、 
无 毛刺 ,为 防止 用 力 不 均 或 译 擦 力 过 大 人 致使 游标 匣 拌 ， 可 在 平台 上 涂 一 层 均 匀 而 薄 的 
机 油 。 

(© 偏心 距 中 心 线 划 出 后 ,将 工件 取 下 ,分 别 在 中 心 处 打上 样 冲 眼 ， 要 求 位 置 准确 
无 误 ， 眼 坑 宜 浅 、 尖 、 小 而 圆 。 

加 在 外 床上 合理 地 定位 工件 ， 按照 工艺 要 求 钻 出 中 心 孔 。 

2) 车 前 。 两 项 尖 间 车 前 偏 心 轴 与 车 前 一 般 外 圆 基 本 相同 ,不 同 的 是 车 偏心 圆 时 ， 
加 工 余 量变 化 较 大 ， 且 初始 阶段 为 断 续 切 削 ， 会 产生 较 大 的 冲击 力 和 振动 所以， 加工 
时 应 选用 较 小 的 切削 用 量 ， 初 次 进 刀 一 定 要 远离 工件 。 

加 工 过 程 中 要 注意 顶尖 与 中 心 孔 的 松紧 程度 应 适当 ， 经 和 常 加 注 润 滑 油 ， 以 减少 彼此 
磨损 。 

这 种 方法 的 优点 是 偏心 的 中 心 孔 已 销 好 ， 不 需要 花费 时 间 去 找 正 偏 心 ， 适 用 于 单 
件 、 小 批量 有 旦 精度 要 求 不 高 的 偏心 轴 。 当 偏心 精度 要 求 较 高 时 ， 中 心 孔 可 在 坐标 钞 床 上 
外 出 ， 成 批 生产 时 ， 可 在 偏心 夹具 上 外 出 。 


























(3) 单 动 卡 盘 车 削 偏 心 工件 “如 图 7-5 所 示 ， 对 于 长 度 较 短 、 外 形 复杂 、 加 工 数 
量 较 少 且 不 便于 在 两 顶尖 间 装 夹 的 偏心 
工件 ， 可 装 来 在 单 动 卡 盘 上 车 削 ， 装 夹 
刚度 比 两 顶尖 高 。 

车 前 偏心 时 ， 必 须 按 已 划 好 的 偏心 
轴线 和 侧 素 线 找 正 ， 先 使 偏心 轴线 与 车 
床 主轴 轴线 重合 ， 再 找 正 侧 素 线 ， 工 件 
装 夹 后 即 可 车 前。 

注意 : 开始 车 偶 必 时 ， 由 于 两 边 的 (3 在 单 动 卡 盘 上 车 削 偏心 工件 
切削 量 相差 很 多 ， 车 刀 应 先 远离 工件 后 To 
再 起 动 主轴 。 然 后 ， 车 刀 刀 尖 从 偏心 的 最 外 一 点 逐步 切 和 人 工件 进行 车 前 。 这 样 可 有 效 地 
防止 事故 的 发 生 。 等 工件 车 圆 后 切 前 用 量 可 以 适当 增加 ， 否 则 就 会 损坏 车 刀 或 使 工件 
移 位 。 

(4) 利用 专用 夹具 车 削 偏 心 工件 “批量 加 工 偏心 距 精度 要 求 较 高 的 小 型 偏心 工件 ， 
可 在 自 定 心 卡 盘 上 用 偏心 夹具 车 前 ， 如 图 7-6 所 示 。 偏 心 夹具 装 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 ， 夹 
具 中 预先 加 工 一 个 偏心 孔 ， 其 偏心 距 等 于 偏心 工件 偏心 距 。， 工件 就 插 在 夹具 的 偏心 孔 
中 ， 依 靠 夹具 弹性 变形 来 夹 紧 工件 ， 生 产 效率 高 。 其 缺点 是 不 能 采用 较 大 的 切削 深度 和 
进 给 量 ， 否 则 工件 易 产 生 转 动 和 位 移 ， 影 响 加 工 精度 。 






































钻 偏心 中 心 孔 偏心 夹具 


有 专用 夹具 车 前 偏心 工件 





(5) 双重 卡 盘 车 偏心 工件 ”车 前 偏心 距 不 大 (e 和 Smm) 且 精 度 要 求 不 高 、 批 量 较 
小 的 偏心 工件 可 在 双重 卡 盘 上 车 前 ， 如 图 7-7 所 示 。 

其 方法 是 将 自 定 心 卡 盘 装 夹 在 单 动 卡 盘 上 ， 并 移动 一 个 偏心 距 e， 加 工 偏心 工件 
时 ， 只 需 把 工件 闭 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 就 可 以 车 削 。 这 种 方法 第 一 次 在 单 动 卡 盘 上 找 正 比 
较 困 难 ， 但 是 在 小 批量 加 工时 ， 则 不 需 找 正 信心 距 ， 因 此 适用 于 加 工 成 批 工件 。 

加 工时 ， 由 于 两 只 卡 盘 重 故 在 一 起 ， 刚 度 不 足 且 离心 力 较 大 ， 切 前 用 量 只 能 选 得 较 
低 。 此 外 ， 车削 时 尽量 用 后 顶尖 文 顶 ， 工 件 找 正 后 尚 需 加 平衡 铁 ， 以 防 发 生意 外 事故 。 

(6) 专用 但 心 夹具 加 工 俩 心 工 件 “ 车 削 精 度 较 高 、 批 量 较 大 的 偏心 工件 时 ， 可 用 
专用 侦 心 夹具 来 车 前。 俩 心 卡 盘 实际 上 就 是 乌 床 上 的 平 旋 盘 (网 7-8a) 和 目 定 心 卡 盘 
的 组 合 (图 7-8b)， 贷 部 固定 在 车 床 主轴 的 法 兰 盘 上 。 

工作 时 ， 把 相应 型 号 的 自 定 心 卡 盘 安 装 在 偏心 体 上 ， 将 平 旋 盘 与 自 定 心 卡 盘 的 同 轴 
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调整 丝 杠 ” 偏心 体 紧 固 螺钉 
a) 








| 偏心 卡 盘 组 合 示意 














度 调整 好 后 固定 目 定 心 卡 盘 ， 安 逆 两 个 测 头 。 当 测 头 间 辽 为 去 时 即 偶 心 距 为 零 。 

如 图 7-8c 所 示 ， 转 动 调整 丝 枉 ， 偶 心 体 移动 ， 测 头 间距 逐渐 增 大 ， 两 测 头 之 间 的 
距离 可 用 百 分 表 或 量 块 测量 ,间距 故 寸 即 是 仿 心 距 e。 

偏心 距 调 整 好 后 ， 用 螺栓 紧 固 偏心 体 ， 工件 装 夹 在 上 自 定 心 卡 盘 上 ， 就 可 以 进行 
车 削 。 

由 于 偶 心 卡 盘 的 俩 心 距 可 用 量 块 或 百 分 表 测 得 ， 因 此 可 以 获得 很 高 的 精度 。 其 次 ， 
偏心 卡 盘 调整 方便 ,通用 性 强 ， 是 一 种 较 理 想 的 夹具 。 

2. 偏心 工件 的 测量 

偏心 工件 的 测量 ， 主 要 是 偏心 距 的 测量 ,车 工 测量 偏心 中 的 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

(1) 在 两 顶尖 间 用 百 分 表 测量 ”对 于 两 只有 中 心 扎 、 偶 心 距 较 小 〈(e 和 Smm) 、 不 
易 放 在 V 形 架 上 测量 的 偏心 工件 ， 可 放 在 两 项 尖 间 测量 偏心 距 ， 如 图 7-9 所 示 。 

测量 时 ,使 百 分 表 的 测 尖 接触 在 偏心 部 位 ， 用 手 均 衬 、 绥 慢 地 转动 偏心 轴 ， 百 分 表 
EF 指示 出 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 一 半 等 于 偏心 距 。 

偏心 大 的 偏心 距 也 可 以 用 类 似 上 述 方法 来 测量 ,但 必须 将 偏心 套 侄 在 心 轴 上 ， 青 在 
两 项 兴 间 测量 。 

(2) 在 V 形 架 上 用 百 分 表 测量 ”如 图 7-10 所 示 ， 对 于 两 端 无 中 心 孔 、 偏 心 距 较 小 
(e 和 Smm) 的 偏心 工件 ， 可 放 在 V 形 架 上 转动 偏心 工件 进行 测量 。 转 动 前 找 出 最 高 扩 
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在 两 项 尖 间 测量 偏心 距 q 和 在 v 形 架 上 用 百 分 表 测量 偏心 距 


偏心 距 较 大 (e >5mm) 的 偏心 工件 ， 因 为 受到 百 分 表 测 量 范 围 的 限制 ， 可 用 间接 
测量 偏心 距 的 方法 ， 如 图 7-11 所 示 。 

测量 时 ,把 V 形 架 放 在 平板 上 ， 
工件 安放 在 V 形 染 中 ,转动 偏心 轴 ， 
用 百 分 表 测 量 出 偏心 轴 的 最 高 点 4A 后 
将 工件 固定 (图 7-11a)， 再 将 百 分 表 
移动 到 基准 轴 外 圆 最 高 点 下 点 ， 测 量 
出 偏心 轴 外 圆 到 基准 轴 外 圆 之 间 的 垂 
直 距 离 ， 然 后 用 式 7-2 计算 出 偏心 - 
距 6. 0 在 V 形 架 上 用 百 分 表 测 量 仿 心 距 
也 
2 





a) b) 
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d 
-9 (7-2) 


式 中 “也 一 一 基准 轴 和 直径 (mm); 
d 一 一 偏心 轴 直 人 径 (mm ) ; 
基准 轴 外 圆 到 偏心 轴 外 圆 之 间 的 垂直 距离 (mm)。 

用 上 述 方法 ， 必 须 把 基准 轴 和 直径 D 和 偏心 轴 直 径 d 用 千 分 太 测量 出 准确 的 实际 但 ， 
否则 计算 时 会 产生 误差 。 

3. 配 重 

在 日 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 上 和 车 曾 偏 心 工件 ， 由 于 受 偏心 距 的 影响 ， 首 先 会 造成 主轴 
文 承 轴 承 深 珠 因 受 力 不 均 使 洲际 不 断 扩大 ， 降 低 机 床 的 精度 ， 时 间 久 了 ， 车 曾 工 件 时 多 
产生 椭圆 。 其 次 ， 车 前 偏心 工件 时 产生 的 离心 力 较 大 ， 工 件 的 形状 尺寸 和 位 置 公 差 都 会 
受到 不 同 程度 的 影响 。 因 此 ， 在 车 前 过 程 中 ,特别 是 大 型 偏心 工件 ， 必 须 进行 平衡 ， 避 
人 免 单 侧 离 心力 的 产生 。 要 避免 离心 力 的 产生 就 必须 对 工件 进行 旋转 平衡 ( 动 平 衡 )， 在 
车 床上 车 偏心 工件 平衡 的 方法 主要 有 以 下 两 种 。 

(1) 两 项 尖 车 前 偏心 轴 如 图 7-12 所 示 ， 两 顶尖 (或 一 夹 一 项 ) 车 削 偏 心 轴 类 零 
件 时 ,在 其 偏心 部 位 加 装 的 平衡 装置 ， 如 不 计算 离心 力 ， 则 需 简 单 地 计算 偏心 部 分 的 重 
量 ， 以 便 确 定 平衡 铁 的 重量 。 

(2) 单 动 卡 盘 上 车 痢 偏 心 工件 单 动 卡 盘 车 前 偏心 工件 时 ,一 般 不 需 尾 座 后 项 尖 
支撑 ， 此 时 平衡 配 重 块 应 在 卡 盘 上 安装 ， 如 果 在 工件 上 安装 ， 受 弯曲 力矩 影响 ， 会 使 工 





化 





























两 项 类 车 削 偏心 工件 加 装 平衡 铁人 多 单 动 卡 盘 车 前 偏心 工件 加 装 平衡 铁 


7.1.2 曲轴 加 工 方法 


曲轴 是 一 种 俩 心 工件 , 广泛 地 应 用 于 压力 机 、 压 缩 机 和 内 燃 机 等 机 械 中 。 根 据 曲 轴 
曲柄 贷 (也 称 连 杆 轴 贷 ) 的 多 少 ， 有 曲轴 有 单 扎 、 两 抛 、 四 扔 、 六 抛 和 八 毛 等 多 种 结构 
形式 。 根 据 曲 柄 颈 数 ( 拐 数 ) 的 不 同 ， 曲 柚 贷 可 以 互 成 90*、120°、180° 等 来 角 。 价 单 
曲轴 包括 单 拐 曲轴 和 两 抛 曲 轴 ， 两 抛 以 上 的 曲轴 则 称 为 多 拐 曲轴 。 

1. 曲轴 的 结构 

如 图 7-14 所 示 ， 曲 轴 主 要 由 主轴 贷 、 曲 柄 贷 、 曲 柄 臂 以 及 轴 肩 等 组 成 。 主 轴 贷 轴 
线 与 曲柄 贷 轴 线 间 的 距离 即 为 偏心 距 。 














a) b) 
| ”由 轴 的 结构 
a) 单 抛 曲轴 b) 两 拐 曲轴 
1 一 主轴 贷 2 一 曲柄 贷 “ 3 一 曲柄 辟 
2. 曲轴 的 车 削 方 法 
曲轴 的 毛坯 一 般 由 银 造 得 到 ， 也 有 采用 球墨 铸铁 铸造 而 成 。 车 削 曲 轴 的 原理 与 车 削 
偏心 轴 、 偏 心 套 相同 ， 都 是 在 工件 的 装 夹 上 采取 适当 的 措施 ， 使 被 加 工 工件 的 轴线 和 车 
床 主轴 轴线 重合 。 但 由 于 曲轴 结构 复杂 ， 不 仅 细 长 ， 又 有 多 个 曲轴 颈 ， 刚 度 较 低 ， 而 且 
曲柄 颈 和 主轴 颈 的 尺寸 精度 、 形 状 精度 要 求 较 高 ， 彼 此 间 的 位 置 精度 要 求 也 很 高 ， 因 
此 ， 曲 轴 的 加 工 难度 较 大 ， 工 艺 过 程 较 复 杂 。 
曲轴 可 在 专用 机 床上 加 工 ， 也 可 以 在 普通 车 床上 加 工 。 在 普通 车 床上 车 削 曲 轴 ， 主 
要 进行 主轴 颈 和 曲柄 颈 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 〈 精 加 工 则 通常 采用 磨 削 的 方法 进行 ) 。 
(1) 用 两 顶尖 装 夹 车 前 ”在 工件 主轴 颈 处 预备 工艺 轴 颈 ， 使 两 端 工艺 轴 颈 足够 大 ， 
能 外 出 主轴 颈 中 心 孔 和 各 曲柄 颈 中 心 孔 ， 如 图 7-15 所 示 。 曲 柄 车 削 前 一 般 在 坐标 铀 床 

















| TE 


上 销 出 主轴 颈 中 心 孔 4 和 曲柄 颈 
中 心 孔 B, 、B, 。 当 两 项 尖 装 夹 在 ”。 9 
中 心 孔 4 中 ， 可 车 削 各 级 主轴 颈 /72 
外 圆 。 两 顶尖 先后 装 夹 在 B,、B， BB 
中 ， 可 分 别 车 削 两 曲柄 颈 。 加 工 











完毕 后 ， 车 去 两 端 工艺 轴 颈 ， 使 ( 用 两 顶尖 装 夹 车 削 
总 长 符合 尺寸 要 求 。 


(2) 使 用 偏心 夹板 装 夹 车 前 ”根据 工件 偏心 距 的 要 求 ， 先 在 偏心 夹板 上 和 销 好 偏心 
中 心 孔 ， 使 用 时 将 偏心 夹板 用 螺栓 固定 在 主轴 贷 上 (夹板 内 和 孔 与 主轴 贷 采 取 过 渡 配 
合 ) ， 并 用 紧 定 螺钉 或 定位 键 防止 夹板 转动 ， 如 图 7-16a、b、c 所 示 。 将 工件 用 两 顶尖 
支 顶 在 相应 的 偏心 中 心 孔 上 , 便 可 车 前 曲柄 贷 。 根 据 曲 轴 拐 数 的 不 同 ， 偏 心 夹板 的 形式 
不 同 ， 如 网 7-16d、e、f{ 所 示 。 知 主轴 须 外 圆 上 不 允许 留 螺钉 沉 孔 ， 可 留 长 度 余 量 3 ~ 
5mm， 精 车 时 切除 。 











辅助 基准 面 辅助 基准 面 
e) ) 
有 偏心 夹板 
a) 偏心 夹板 固定 在 主轴 贷 上 b) 用 螺钉 定位 c) 用 定位 键 定位 d) 一 般 双 拐 偏心 夹板 
e) 融 辅 助 茜 准 面 的 双 揭 偏心 夹板 f) 种 辅助 基准 面 的 三 描 偏 心 夹板 


3. 车 削 曲 轴 注 意 事项 

1) 曲轴 刚度 低 ， 除 采用 粗 车 、 半 精 车 以 减少 因 加 
工 余 量 大 、 断 续 切 削 等 引起 的 冲击 、 振 动 对 曲轴 变形 的 
影响 外 ， 在 车 削 时 为 增加 曲轴 刚度 ， 防 止 变形 ， 应 在 曲 
柄 贷 对 面 的 空位 处 用 支撑 螺钉 撑 住 ， 如 图 7-17 所 示 。 

2) 加 工 曲 轴 的 工艺 过 程 中 ,通常 安排 有 热处理 入 ”支撑 螺钉 的 使 用 方法 
( 调 质 ) 工序 ， 经 调 质 后 的 中 心 孔 ， 应 经 仔细 修 研 后 ，1 一 支撑 螺钉 2 一 曲轴 ”3 一 曲柄 颈 
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第 7 章 偏心 工件 及 曲轴 加 工 入， 





才能 进行 后 续 车 削 工 作 。 
3) 车 削 侦 心 跑 较 大 的 曲轴 ， 应 进行 平衡 找 正 。 
4) 为 提高 工艺 系统 的 刚度 ， 家 采用 便 质 合金 固定 顶尖 。 


7.2 偏心 工件 和 曲轴 加 工 扩 能 训练 实例 





技能 训练 一 ” 双 侧 同 回 偏 心 轴 的 加 工 
加 工 如 图 7-18 所 示 双 侧 同 癌 偏 心 轴 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛坯 为 $45mm x 102mm 的 






棒 料 。 

2xA2.5/5.3 

GB/T 4459.5 技术 要 求 
1. 全 部 倒 角 为 C1。 
2. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 

Ra 12.5 
J 
和 双 侧 同 向 偏心 轴 
1. 工艺 分 析 


1) 车 削 轴 类 工件 以 中 心 孔 和 外 圆 为 定位 基准 。 

2) 此 工件 因 两 端 偏心 一 致 ， 两 端 中 心 孔 在 圆周 角度 上 应 准确 一 致 ， 因 此 ， 用 找 正 
十 字 线 外 两 端 中 心 孔 的 方法 效率 
低 ， 偏 心 距 不 易 保证 。 本 技能 训练 
采用 偏心 夹具 装 夹 工件 ， 钻 两 端 中 
心 孔 。 偏 心 夹具 就 是 一 个 偏心 套 ， 
如 图 7-19 所 示 ( 仿 心 套 目 制 )， 将 
工件 伸 进 偏心 夹具 中 ， 用 螺钉 固 
定 ， 钻 两 侧 中 心 孔 (夹具 调头 时 ， 
工件 不 能 印 下 )， 然后 用 两 顶尖 害 





















p60 


















yO) 


位 车 削 偏 心 轴 。 ， 有 偏心 夹具 
2. 工具 


90° 外 圆 车 刀 ，45° 端 面 车 刀 ， 中 心 外 A2.5/6.3 及 钼 夹具， 游标 卡尺 (分 度 值 
0.02mm， 量 程 0 ~150mm) ,千分尺 (分 度 值 0.01mm， 量 程 25 ~ 50mm)。 

3. 设备 

CA6140 型 车 床 ( 配 目 定 心 卡 盘 )。 





下 人 ( 宽 及 中 人 NSNSSSSSSSSS 





4. 加 工 步 又 ( 表 7-1) 
ER 双 侧 同 向 偏心 轴 加 工 步骤 (单位 ，mm) 








一 步 : 将 工件 洲 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 ， 伸 出 长 度 为 110 
1) 车 端面 
2 属国 攻 as 
3) 切断 ， 保 持 长 度 为 102 
4) 将 工件 调头 ， 车 端面， 保持 长 度 为 100 












有 


NN 





NN 
=== 
二 步 : 将 工件 六 夹 在 偏心 夹具 中 ， 簿 两 端 中 心 筷 


1 一 软 卡 爪 2 一 偶 心 夹具 3 一 工件 





第 三 步 : 将 工件 架 在 两 顶尖 间 ， 用 鸡心 卡 头 装 夹 氢 动工 件 ， 车 两 
侧 偏心 轴 $830 x30， 保 证 Ra=s1. 6pm 


5. 注意 事项 





车 削 偶 心 工件 时 顶尖 受 力 不 均 义 ， 前 顶尖 容易 损坏 或 移 位 ， 因 此 必须 经 滑 检 查 。 
技能 训练 二 ”偏心 套 的 加 工 
按 图 7-20 20 所 示 的 要 求 加 工 偏心 大 材料 为 45 毛 坏 为 $55mm x 100mm 的 棒 料 。 


C1.5 C1.5 






峭 力 2 
4 #01 





TV 


1. 未 注 倒 角 为 C0.2。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 


偏心 套 


ee ct, eid, ot ed nt ed i ed Si, long ly, See nih Te old, ad aby je ed De (ed, en eh, nd od Bt ind Seb Ss ed, Ch dh feetd, Ca). ld slith, en id ei nh Coad td fh Oh nt De ed et eh i eh Wad. a eh, teh De Rd ed ee Aid (eth ee Sad ed ehh sie, Ded cidh el Sle ned Bnd. Silent Mial diate ned Tah ed ed Cia eit i es (ate et eh Mt. te et 
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1. 偏心 套 的 划 线 方法 

将 工件 置 于 方 箱 上 的 V 形 村 内 夹 紧 ， 如 图 7-21 所 示 ， 在 方 箱 上 划 偏 心田 字 框 线 。 
将 游标 高 度 尺 从 工件 的 最 高 点 向 下 移 D/2 的 距离 ， 在 两 侧 端面 和 外 圆 划 中 心 线 和 侧 素 
线 ， 然 后 根据 偏心 距 划 偏心 中 心 线 ， 再 根据 孔 的 太 才 划 孔 的 框 线 〈 田 字 线 ); 划 好 后 ， 
将 方 箱 翻 转 90。， 再 在 两 端面 划 中 心 线 ， 在 外 圆 划 侧 素 线 ， 这 时 形成 了 端面 的 十 字 线 、 
端面 加 工 框 线 和 外 圆 侧 素 线 。 圆 孔 的 田 字 检测 框 线 (图 7-22) 将 孔 的 上 下 、 左 右 定 位 ， 
在 找 正 和 加 工时 具有 较 准 确 的 参考 价值 。 孔 的 田 字 检测 框 线 可 有 助 于 中 心 十 字 线 的 找 
正 ， 将 划 针 指 在 框 线 上 转动 工件 找 正 ， 比 用 圆 线 找 正 更 准确 。 在 加 工 中 ， 框 线 直 接 约束 
孔 的 位 置 ， 使 孔 的 位 置 准 确 。 划 好 线 后 ， 可 以 在 十 字 线 中 心 打 样 冲 眼 ， 用 圆规 划 出 圆 孔 
线 ， 圆 孔 线 可 作为 加 工时 的 参考 。 

















( 和 在 方 箱 上 划 偏心 田 字 检测 框 线 ( 和 ”加 孔 的 田 字 检测 框 线 
2. 找 正 技术 


偏心 套 以 外 圆 为 定位 基准 ， 两 侧 偏 心 孔 呈 180°? 相 反 偏 黎 ， 加 工时 用 单 动 卡 盘 装 夹 
工件 ， 用 划 针 盘 找 正中 心 十 字 线 及 两 端 偏心 十 字 线 ， 找 正 侧 素 线 ， 用 百 分 表 压 外 圆 找 正 
内 孔 偏 移 量 ， 也 可 用 田 字 检测 框 线 找 正和 检验 尺寸 的 准确 性 。 

3. 工具 

90? 外 圆 车 刀 ，45" 端 面 车 刀 ，90?" 内 和 孔 车 刀 ， 内 和 孔 精 车 刀 ， 内 和 孔 刀 杆 及 高 速 钢 刀 头 ， 
游标 卡尺 (分 度 值 0.02mm， 量 程 0 ~ 130mm) ， 千 分 尺 (分 度 值 0.01mm， 量 程 25 ~ 
50mm ) ， 内 径 百 分 表 (分 度 值 0.01mm， 量 程 18 ~ 3Smm) ， 磁 座 百 分 表 ， 小 平台 ， 方 
箱 ， 游 标高 度 尺 ， 划 针 盘 ， 铜 皮 热 。 

4. 设备 

CA6140 型 车 床 ( 配 单 动 卡 盘 )。 

S. 加 工 步骤 ( 表 7-2) 








偏心 套 加 工 步 又 (单位 : mm) 


= 
1) 车 前 端面 
2) 车 削 外 径 ， 保 证 $50 .0 0,;，Ra1.6pm 
3) 销 孔 至 $23 后 车 孔 ， 保 证 $92570% ，Rao 和 1.6hm 
4) 倒 两 侧 外 角 C1. 5 
5) 切断 ， 保 证 全 长 为 71 
6) 将 工件 调 涉 ， 和 车 前 端面 ， 保 证 全 长 为 70 +0.1 








第 二 步 : 在 平台 方 箱 上 用 游标 高 度 尺 划 线 
1) 在 两 侧 问 面 划 俩 心 十 字 线 、 圆 周 线 及 孔 田 字 检 测 框 线 
2) 在 外 表面 划 俩 心 侧 素 线 





第 三 步 ， 在 车 床上 用 单 动 卡 盘 装 夹 工件 后 ， 用 划 线 盘 找 正 工件 端 


面 的 十 字 线 、 外 圆 侧 素 线 ， 用 百 分 表 可 同时 校 验 偏心 的 准确 值 ， 男 
一 侧 端 面 用 同样 办 法 找 正 。 加 工 筷 时 参考 田 字 检测 框 线 车 前 和 测量 pg 


1) 车 偏心 孔 归 5 1 ，Ro 大 1.6hum 
2) 倒 内 角 
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第 四 步 : 男 一 端面 用 同样 的 方法 车 痢 


6. 注意 事项 
1) 用 百 分 表 在 外 国 上 测 仿 心 中 时 ， 表 和 针 变 动量 的 最 大 值 和 最 小 值 必须 在 十 字 绑 





上 ， 因 为 两 端 偏 心 孔 偏心 方 品 相反 ， 如 果 不 注意 这 个 问题 ， 两 端 偏心 和 孔 就 不 会 偏 移 在 
180° 方 同上 。 


2) 精 和 车 前 ， 要 按照 端面 十 字 线 的 方 品 测量 壁 厚 ， 确 认 偏 心 距 正确 后 再 精 和 车 。 


技能 训练 三 ” 双 拐 曲轴 的 加 工 


按 图 7-23 所 示 要 求 加 工 双 扮 和 曲轴 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坏 为 $52mm x 200mm 的 棒 料 。 
1. 工艺 分 析 

1) 工件 偏心 距 不 大 ， 可 采用 两 项 尖 污 来 。 

2) 车 前 时 工件 应 多 次 调头 ， 使 各 中 心 孔 均 与 后 顶尖 充 分 人 研磨。 





3) 工件 刚 厦 较 高 ， 不 必 采 取 特 殊 措 施 来 增加 其 刚度 。 
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33 土 0.00? 


技术 要 求 
1. 倒 钝 锐 边 至 C0.5。 


2. 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 曲柄 倾向 的 分 度 误 差 入 +30。 





有 


) 双 拐 曲轴 


2. 工具 

45° 外 圆 车 刀 ，90° 外 圆 车 刀 ，30° 外 圆 车 刀 ，R2mm 的 外 圆 弧 车 刀 ， 高 速 钢 罕 刃 外 圆 
精 车 刀 ， 外 圆 车 槽 刀 ， 外 螺纹 车 刀 ， 中 心 外 B2/8 及 外 夹具 ， 工 艺 软 爪 ， 夹 头 ， 划 规 ， 
划 针 ， 样 冲 ， 划 针 盘 ， 方 箱 ， 游 标高 度 尺 (分 度 值 0.02mm， 量 程 0 ~ 300mm) ， 游 标 卡 | 
尺 (分 度 值 0.02mm， 量 程 0 ~ 130mm) ， 游 标 深度 尺 (分 度 值 0.02mm， 量程 0 ~ 
200mm) ,千分尺 (分 度 值 0.01mm， 量 程 0 ~2$Smm) ， 磁 座 百 分 表 (分 度 值 0. 01mm， 
量程 0~10mm) ， 钢 直 尽 ， 顶 尖 ，M24 x1.5 -6g 的 螺纹 环 规 ， 其 他 常用 工具 。 

3. 设备 

CA6140 型 车 床 ( 配 单 动 卡 盘 )。 

4. 加 工 步 又 ( 表 7-3) 














双 拐 曲轴 加 工 步 又 


第 一 步 : 用 卡 盘 夹 住 坯料 外 圆 ， 伸 出 长 度 为 20， 找 正 ， 

1) 车 端面 ， 销 一 端 中 心 孔 B2/6.3 

2) 将 工件 调头 装 夹 ， 总 长 车 至 图 样 要 求 尺 寸 ， 钻 另 一 端 
中 心 孔 B2/6. 3 








第 二 步 : 用 两 顶尖 闭 夹 工件 

1) 粗 千 外 圆 至 $48 

2) 将 工件 调头 淡 夹 ， 粗 车 外 辆 至 接 刀 处 
3) 半 精 车 外 圆 至 $47 

4) 将 工件 调头 装 夹 ， 半 精 车 外 圆 至 接 刀 处 











第 三 步 : 以 $47 的 外 圆 在 方 箱 的 V 形 槽 中 定位 

1) 将 工件 表面 涂 色 ， 在 小 平板 上 用 游标 高 度 尺 划 十 字 中 
心 线 并 引 至 外 加 上 ( 右 图 a) 

2) 将 方 箱 翻转 90" 划 另 一 条 十 字 线 ( 右 图 b) 

3) 划 两 端 曲 顶 贷 中 心 孔 线 (4 处 ) 及 其 找 正 圆 线 ( 碳 
图 c) 








第 四 步 : 用 单 动 卡 盘 装 夹 工件 外 圆 ， 伸 出 长 度 约 为 20， 找 
正 曲 柄 颈 中 心 孔 线 

1) 外 曲柄 锋 中 心 孔 B2/6.3 

2) 将 工件 翻转 180°* ， 找 正 另 一 曲柄 贷 中 心 孔 线 ， 销 男 一 
个 曲柄 颈 中 心 孔 B27/6. 3 

3) 将 工件 调头 ， 重 复 第 四 步 中 1) 、2) 的 操作 ， 钻 另 一 端 
面 的 两 个 曲柄 人 颈 中 心 孔 B2/6. 3 


第 五 步 : 用 两 顶尖 文 撑 曲柄 颈 中 心 孔 〈( 夹 头 安装 在 螺纹 一 
端 ) ， 将 图 样 上 $20 .9 x20+01 的 曲柄 颈 粗 车 至 $22 x18 




















和 





第 六 步 : 用 两 项 尖 支 撑 男 外 两 个 曲柄 贷 中 心 孔 ， 重复 上 述 
第 五 步 的 操作 


第 七 步 : 用 两 顶尖 支撑 主轴 贷 中 心 孔 
1) 将 图 样 上 $820 6 0, x20101 的 主轴 颈 粗 车 至 $22 x 18 
2) 将 图 样 上 $30+005 x18 的 外 圆 粗 车 至 $832 x 17 





第 八 步 : 调头 ， 用 两 顶尖 支撑 主轴 代 中 心 孔 

1) 粗 车 M24 x 1.5 螺纹 大 径 、427 0 ws 及 $301003 的 外 
圆 ， 各 留 余 量 2， 长 度 留 余 量 1 

2) 精 车 曲柄 臂 446 至 图 样 要 求 

3) 半 精 车 及 精 车 $27 0 、 吧 010002 的 外 圆 及 其 长 度 至 
图 样 要 求 ， 倒 钝 锐 边 至 C0. 5 

4) 半 精 车 及 精 车 主轴 有 颈 $820 9 6, x20+01 (注意 其 轴 向 
位 置 ) 

5) 车 圆 角 RR、 倒 角 5 x30° 至 图 样 要 求 ， 倒 钝 锐 边 至 C0.5 
第 九 步 : 调头 ， 用 两 顶尖 支撑 主轴 颂 中 心 孔 

1) 半 精 车 及 精 车 主轴 人 颈 $830 +0605 及 其 长 度 至 图 样 要 求 
2) 倒 角 C1， 倒 印 锐 边 至 C0. 5 











第 十 步 : 用 两 顶尖 支撑 曲柄 贷 中心 孔 ( 夹 头 安装 在 左 端 ) 
1) 半 精 车 及 精 车 曲柄 颈 $20 .0 6,， x20101 至 图 样 要 求 

2) 车 圆 角 忆 、 倒 角 5 x30° 至 图 样 要 求 ， 倒 钝 锐 边 

第 十 一 步 : 用 两 项 尖 支 撑 男 一 曲 顶 贷 中 心 孔 

1) 半 精 车 及 精 车 另 一 曲柄 颈 420 .0 wo x20 101 至 图 样 要 求 
2) 车 圆 角 及 、 倒 角 5 x30。 至 图 样 要 求 ， 倒 钝 锐 边 





第 十 二 步 : 调头 ， 用 两 顶尖 支撑 主轴 有 贷 中 心 孔 
1) 车 螺纹 大 径 至 图 样 要 求 

2) 切 退 刀 槽 , 倒 角 C1 

3) 车 螺纹 M24 x1.5 -6g 至 图 样 要 求 














1) 划 线 时 应 将 工件 、 平 板 、 游 标高 度 尺 瓜 面 擦 干 净 ， 以 减少 划 线 误差 。 所 划 的 比 


S. 注意 事项 \ 
条 应 清晰 、 准 确 。 


有 


| TE 








2) 粗 车 各 轴 贷 时 ，R2 的 圆 角 要 留 有 余 量 。 
操作 从 忌 : 在 两 顶尖 间 装 夹 及 生肖 工件 时 ， 手 臂 严禁 徘 近 鸡心 卡 头 ， 以 免 夹 头 钩 住 
衣服 后 出 现 险情 。 


六 考核 重点 解析 


本 章 考 核 的 重点 一 是 偏心 轴 、 套 的 加 工 ， 二 是 简单 曲轴 的 加 工 。 前 者 一 般 考 核 用 
自 定 心 卡 盘 加 执 片 法 夹 偏 心 轴 、 套 ， 其 难点 在 于 仿 心 垫 片 厚度 计算 。 后 者 主要 考核 单 
拐 曙 轴 的 加 工 ， 难 点 在 于 正确 地 对 单 所 曲轴 进行 划 线 ， 加 工 出 中 心 孔 。 


复习 思考 题 


1. 什么 是 偏心 轴 ? 什么 是 偏心 套 ? 

2. 在 车 床上 和 车削 偏心 工件 的 方法 有 哪些 ? 

3. 如 何 找 正 偏心 工件 ? 

4. 用 两 顶尖 装 夹 车 偏心 工件 的 工艺 特点 有 
哪些 ? 

5. 车 削 曲 轴 的 工艺 措施 有 哪些 ? 

6. 曲轴 的 装 夹 方法 有 哪 几 种 ?各 使 用 哪 种 
场合 ? 

7. 加 工 图 7-24 所 示 的 偏心 轴 。 

8. 加 工 图 7-25 所 示 的 单 拐 曲轴 。 
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1. 未 注 倒 角 为 C1。 
2. 未 注 公差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
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偏心 工件 及 曲轴 加 工人 
技术 要 求 


1. 未 注 倒 角 为 C0.5。 


加 80Z0- 
区 
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第 7 草 


2. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 


二 
-一 路 


C00 0+ 
5C0 0+ 8359 


的 三 心 轴 。 


人 锥 、 
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9. 加 工 图 7-26 所 


四 理论 知识 要 求 
1. 掌握 工件 在 单 动 卡 盘 、 花 盘 上 正确 定位 装 夹 的 方法 、 步 又。 


2. 掌握 细 长 轴 的 车 前 方法 。 
3. 掌握 防止 和 减少 薄 壁 工件 变形 的 方法 。 
四 操作 技能 要 求 
1. 学 会 应 用 单 动 卡 盘 、 花 盘 、 角 铁 装 夹 和 加 工 复杂 工件 。 
2. 学 会 应 用 跟 刀 架 和 中 心 架 加 工 细 长 轴 。 
3. 学 会 应 用 弹性 胀 力 心 轴 车 削 薄 壁 套 。 





在 车 削 中 ， 有 时 会 遇 到 一 些 外 形 较 复 杂 和 形状 不 规则 的 工件 或 精度 要 求 高 、 加 工 难 
度 大 的 工件 ， 如 图 8-1 所 示 。 这 些 外 形 复杂 奇特 的 工件 ， 通 常 需要 用 相应 的 车 床 附件 或 
专用 车 床 夹 具 来 加 工 。 当 工件 数量 较 少 时 ， 一 般 不 需要 设计 、 制 造 专用 夹具 ， 而 使 用 花 
盘 、 角 铁 等 车 床 附 件 (图 8-2) 来 加 工 。 





























人 EE 常见 复杂 工件 
a) 对 开 轴 承 座 b)、c) 十 字 工 件 qd) 双 孔 连 杆 e) 齿轮 泵 体 f) 环 首 螺钉 


/ PP< 全 多 [ 岂 
让 省 AS 2 i 
c) d) e) f) 


4 可 对 常用 的 车 床 附件 
a) 花 盘 b) 弯 板 c) V 形 架 d) 方 头 螺栓 e) 压板 f) 平 压板 g) 平衡 铁 
本 章 将 对 典型 的 复杂 工件 和 一 些 形状 虽 不 复杂 ， 但 用 普通 车 削 方 法 加 工 极为 困难 的 
工件 (如 细 长 轴 、 薄 壁 工 件 ) 的 车 削 进 行 介绍 。 
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第 8 党 ”复杂 工件 的 加 工 午 ; 





8.1 在 单 动 卡 盘 上 车 削 复 兴工 件 


8.1.1 单 动 卡 盘 


1. 结构 特征 

单 动 卡 盘 有 四 个 各 自 独立 运动 的 卡 爪 1、2、3 和 4 (图 8-3) ， 它 们 不 能 像 自 定 心 卡 
盘 的 卡 爪 那样 同时 一 起 作 径 同 移动 。 四 个 卡 爪 的 背面 都 有 半圆 弧 形 螺纹 与 丝 杜 路 合 ， 在 
每 个 丝 杠 的 顶端 都 有 方 孔 ， 用 来 插 
卡 盘 钥 是 的 方 枯 ， 转 动 卡 盘 钥 是 ， 
便 可 通过 丝 杠 带动 卡 爪 单独 移动 ， 
以 适应 所 夹 持 工 件 大 小 的 需要 。 通 
过 四 个 卡 爪 的 相应 配合 ， 可 将 工件 
沪 夹 在 卡 盘 中 , 与 自 定 心 卡 盘 一 
样 ， 卡 盘 痛 面 有 定位 台阶 〈( 止 口 ) 
或 螺纹 (老式 车 床 用 ) 与 车 床 主轴 
上 的 连接 盘 连 接 成 一 体 。 它 的 优点 









































是 夹 紧 力 较 大 ， 装 夹 精度 较 高 ， 不 (村 本 单 动 卡 盘 
受 卡 爪 诸 损 的 有 影响， 因此 适用 于 装 1 ~4 一 卡 爪 5、6 一 带 方 孔 丝 杠 


夹 形 状 不 规则 或 大 型 的 工件 。 

2. 闭 夹 与 找 正 

(1) 装 夹 工件 的 方法 “人 先 将 卡 爪 张 开 ， 使 相对 两 个 爪 的 距离 稍 大 于 工件 的 直径 ， 
然后 将 工件 朔 上 。 首 先 用 两 个 相对 的 卡 爪 夹 紧 ， 再 用 另 两 个 相对 的 卡 爪 夹 紧 。 卡 爪 在 夹 
紧 工 件 时 ， 将 主轴 调 至 空挡 位 置 ， 左 手 握 卡 盘 扳手 ， 右 手 握 住 工件 ， 观 察 工 件 与 卡 爪 之 
间 的 间 际 ,将 上 面 的 卡 爪 旋 进 间 际 一 半 的 距离 ， 然 后 用 左手 将 卡 爪 转 过 180"， 将 相对 
应 的 卡 爪 旋 进 直至 将 工件 夹 紧 。 四 个 卡 爪 的 大 体位 置 可 根据 卡 盘 端面 上 多 圈 的 圆 孤 线 来 
进行 调整 。 

(2) 找 正 工 件 单 动 卡 盘 的 四 个 卡 扑 是 各 目 独 立 运 动 的 。 因 此 在 安装 工件 时 ， 必 
须 将 工件 的 旋转 中 心 找 正 到 与 车 床 主 轴 旋 转 中 心 重合 后 才 可 车 前 。 

1) 用 划 针 盘 找 正 外 圆 (图 8-4)。 将 划 针 盘 放 置 在 床 呈 上， 找 正 时 先 使 划 线 稍 离 工 
件 外 贺 ， 然 后 转动 卡 盘 观察 工件 表面 与 针尖 之 间 间 际 的 大 小 ， 根 据 间 际 的 大 小 差异 来 调 
整 相对 卡 爪 的 位 置 ， 调 整 量 约 为 间 际 差异 值 的 一 半 。 处 于 间 际 小 位 置 的 卡 扑 要 癌 靠 近 圆 
心 方向 调整 卡 爪 ( 紧 卡 爪 )， 对 间 际 大 位 置 的 卡 爪 则 向 远离 圆心 方向 调整 ( 松 卡 爪 )。 
经 过 儿 次 调整 ， 直 到 工件 旋转 一 周 ， 针 人 尖 与 工件 表面 距离 均等 为 止 。 对 较 长 的 工件 ， 应 
对 工件 两 端 外 辆 都 进行 找 正 。 

2) 找 正 工件 端面 。 在 找 正 短工 件 时 ， 除 找 正 外 圆 外 ， 还 必须 找 正 工件 的 端 平 面 。 
找 正 时 ， 把 划 针 尖 放 在 工件 端面 近 边 缘 处 (图 8-5)， 慢 慢 转 动工 件 ， 观 察 工件 端面 与 





















































针尖 之 间 的 间 隐 的 大 小 。 根 据 间 除 大 小 ， 用 铜 锤 或 木 棒 轻 轻 襄 击 ， 和 二 到 端面 各 处 与 针尖 








距离 相等 为 止 。 在 找 正 工件 时 ,平面 和 外 辆 必须 同时 兼顾 。 
间 ” Ee 





间 除 大 松 卡 爪 
1 用 划 针 盘 找 正 外 圆 0 可 3 用 划 针 盘 找 正 端面 
3) 用 百 分 表 找 正 工件 。 在 找 正 精度 较 高 的 工件 时 ， 可 用 百 分 表 代替 划 针 盘 ， 如 图 
8-6 所 示 。 用 百 分 表 找 正 工件 ， 径 向 圆 跳 动 和 轴 向 圆 跳 动 在 百 分 表 上 就 可 显示 出 来 ， 找 
正 误差 可 控制 在 0.01 mm 以 内 。 硅 百 分 表 读数 偏 大 ,说 明 工 件 外 圆 偏 癌 这 个 方 同 ， 应 紧 
卡 爪 ; 读数 偏 小 位 置 ， 则 应 松 卡 爪 ， 直 至 工件 旋转 一 周 ， 百 分 表 在 圆周 上 各 个 位 置 读数 
相同 为 止 。 









































QE 用 百 分 表 找 正 工件 
a) 找 正 短 工件 b) 找 正 长 工件 


3. 注意 事项 

1) 应 根据 工件 被 装 夹 处 的 尺寸 调整 卡 爪 ， 使 其 相对 两 爪 的 距离 略 大 于 工件 直径 
即 可 。 

2) 工件 被 夹 持 部 分 不 宜 太 长 ， 一 般 以 10 ~ 15mm 为 宜 。 








3) 为 了 防止 工件 表面 被 夹 伤 和 便于 找 正 工件 ， 装 夹 位 置 应 执 0. 5mm 以 上 的 铜 皮 。 
4) 在 装 夹 大 型 、 不 规则 工件 时 ， 应 在 工件 与 导轨 面 之 间 垫 放 防 护 木 板 ， 以 防 工 件 

掉 下 ,损坏 机 床 表面 。 

8. 1.2 十 字 轴 的 车 削 加 工 


在 单 劲 卡 盘 上 生肖 复杂 零件 的 关键 是 找 正 、 安 效 工 件 。 现 以 图 8-7 所 示 十 字 轴 为 
例 ， 具 体 将 明 这 类 零件 的 车 削 方 法 。 




















| TE 
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三 | 0.03 | 418| 
| 003 | 4 





1. 图 样 分 析 
该 零件 形状 并 不 复杂 ， 只 是 在 加 工 位 置 精 度 要 求 较 融 的 $820” mm 和 孔 时 , 在 目 定 
心 卡 盘 上 很 难 装 夹 ， 因 而 需 用 单 动 卡 盘 来 装 夹 。 该 零件 的 加 工 步骤 为 : 
1) 先 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 车 削 出 $60 “osmm、 长 100 +0.02) mm 的 圆柱 体 。 
2) 在 单 动 卡 盘 上 夹 持 、 找 正 、 夹 紧 ， 车 削 平 面 P。 
3) 加 工 $820 mm 孔 。 \ 
2. 保证 位 置 精 度 的 方法 
由 于 该 零件 820 “mm 孔 的 轴线 相对 $60， ,mm 轴线 和 轴 两 端面 的 中 心平 面 共 有 
两 项 位 置 精度 要 求 ， 必 须 通 on bE 保证 ， 找 正方 法 见 表 8-1。 
位 置 精度 保证 方法 


























由 于 外 圆柱 面 已 加 工 ， 所 以 工件 在 单 动 卡 盘 
上 装 夹 时 ， 夹 紧 处 应 垫 铜 片 ， 以 免 把 已 加 工 表 
面 夹 伤 。 用 划 针 粗略 找 正 $20 *6”! mm 孔 轴 线 
相对 $60 _0 019mm 圆柱 轴线 的 对 称 度 


重 伟 的 次 类 


一 单 动 卡 盘 2 一 划 针 
3 一 中 滑板 4 一 工件 5 一 铜 片 





0 





用 手 转动 卡 盘 使 工件 轴线 处 于 水 平 状 态 ， 划 
针 盘 放 在 中 滑板 上 ， 使 划 针 靠近 并 找平 工件 外 
圆 的 上 侧 素 线 ， 然 后 摇动 床 鞍 移 开 划 针 盘 ， 并 
将 卡 盘 转动 180* ， 再 用 划 针 盘 找 平 工件 外 圆 上 
侧 素 线 〈 划 针尖 高 度 不 能 改变 ) ， 用 透 光 法 比 
较 前 后 两 次 划 针 与 上 侧 素 线 之 间 的 间 隐 A 与 
4，( 左 图 a、b)。 若 人 <A,， 则 紧 卡 爪 1、 松 
卡 扑 3， 调整 量 为 两 间 际 差 的 一 半 ， 即 (A, - 
A1 )/2。 经 反复 找 正 ， 使 划 针 与 工件 外 圆 侧 素 
线 之 间 的 两 次 间 际 相等 (Al =4, ) 为 止 ， 紧 固 
两 卡 爪 1、3 

注意 : 保证 此 两 轴线 的 对 称 度 关键 是 使 外 圆 
柱 轴线 处 于 过 车床 主 轴 轴 线 的 剖 切 平面 内 








找 正 轴线 
的 对 称 度 








阮 眉 ir 
b) 转 180” 第 二 次 找 正 








找 正 孔 对 
两 端面 的 
对 称 度 


用 划 针 粗略 找 正 $920 16” mm 孔 轴 线 相 对 两 
端面 的 中 心平 面 的 对 称 度 。 找 正方 法 与 找 正 外 
圆柱 面 上 侧 素 线 的 方法 相同 





用 划 针 粗略 找 正 82010%1 mm 孔 轴 线 相对 
$60 0 usmnm 外 圆 轴 线 的 垂直 度 。 将 划 针 尖端 
靠近 工件 外 圆 右 侧 素 线 端 ， 如 左 图 所 示 。 然 后 
找 正 轴线 将 卡 盘 转 动 180。， 比 较 两 次 划 针 与 侧 素 线 间 的 
垂直 度 间隙 ， 对 于 间隙 小 的 一 端 用 铜 锤 轻 轻 敲 击 ， 使 
工件 作 微量 转动 ， 反 复 比 较 、 调 整 ， 达 到 划 针 
与 工件 旋转 180。 前 后 两 次 与 侧 素 线 间 的 间 阶 
相等 





用 杠杆 百 分 表 按 上 述 相同 的 方法 对 工件 的 位 置 进行 精 找 正 ， 使 对 称 度 、 垂 直 度 达到 图 样 规 
精 找 正 工件 | 定 的 要 求 。 工 件 精 找 正 、 夹 紧 完成 后 ， 还 应 用 杠杆 百 分 表 复 检 一 次 ,合格 无 误 后 方 可 进行 
车 削 


/ 3. 车 削 平面 和 内 和 孔 
车 削 步骤 如 下 : 
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1) 粗 车 、 精 车 平面 P， 保证 尺寸 55 ?mm。 

2) 外 中 心 孔 A4/8. 5。 

3) 钻 通 孔 $18mm。 

4) 车 孔 ‰20 和 ”mm 至 要 求 尺 寸 ， 表 面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm。 

5) 锐 边 倒 校 。 

注意 : 和 车削 平 面 z 时 ， 由 于 断 续 切 削 而 产生 较 大 的 冲击 和 振 劲 ， 易 使 工件 发 生 移 
动 ， 因 此 在 精 车 p 面前 应 对 工件 的 位 置 精 度 进 行 复 检 。 

4. 位 置 精度 检验 

工件 加 工 完毕 ， 应 检验 其 精度 ， 判 定 是 否 达 到 图 样 要 求 。 这 里 主要 介绍 三 项 位 置 精 
度 的 检验 方法 。 

(1) 孔 轴 线 对 外 圆柱 面 轴线 的 垂直 度 检 测 ”由 于 孔 与 平面 六 是 在 一 次 装 夹 中 车 出 ， 
孔 轴线 与 平面 p 是 垂直 的 。 孔 轴线 对 外 圆柱 面 轴 线 的 垂直 度 检 测 ， 可 以 转换 成 检测 平面 
7 与 外 圆柱 面 的 轴线 (或 侧 系 线 ) 的 平行 度 (误差 不 大 于 0.03mm)。 检 测 时 ， 可 以 用 
千分尺 测量 $860 ,mm 外 圆柱 面 两 端 侧 素 线 至 平面 bp 的 距离 ( 即 55 0 ,mm)， 两 端 测 
量 值 之 差 应 不 大 于 0.03mm， 否 则 超 差 。 

(2) 孔 轴 线 对 外 圆柱 面 轴线 的 对 称 度 检测 ”用 一 根 
测量 棒 搬 入 工件 $20 ”mm 的 孔 中 ， 并 一 起 装 夹 在 V 形 
架 (或 160mm x160mm 方 箱 的 V 形 柳 ) 上 , V 形 架 (或 
方 箱 ) 及 百 分 表 座 均 放 在 测量 平板 上 ， 如 图 8-8 所 示 。 
用 百 分 表 检测 工件 外 圆柱 面 上 侧 素 线 的 水 平 位 置 ， 并 记 
下 读数 值 。 再 将 工件 绕 心 轴 旋 转 180"， 使 其 侧 素 线 成 水 
平 位 置 ， 记 下 百 分 表 第 二 次 读数 值 ， 百 分 表 两 次 读数 值 
之 差 应 不 大 于 0. 03mm， 否 则 超 差 。 (可 了 对 称 度 的 检验 

(3) 孔 轴 线 对 工件 两 端 中 心平 面 的 对 称 度 检测 检 
测 方法 与 图 8-8 所 示 的 方法 类 似 ， 只 需 将 轴 从 图 示 位 置 转动 90°* ,使 工件 端面 处 于 水 平 
位 置 ， 用 百 分 表 测量 ， 记 下 读数 值 ， 再 将 工件 转 180。， 使 另 一 端面 处 于 水 平 位 置 时 进 
行 测量 ， 两 次 测量 的 读数 之 差 应 不 大 于 0.03mm， 否 则 超 差 。 


8.2 在 花 盘 和 和 角 铁 上 生前 复 趟 工件 
































8.2.1 在 花 盘 上 装 夹 、 车 削 工 件 


1. 花 盘 的 安装 、 检 查 和 修整 
花 盘 的 安装 、 检 查 和 修整 见 表 8-2。 





9 花 盘 的 安装 、 检 查 和 修整 








花 盘 是 材质 为 铸铁 的 大 圆 盘 ， 盘 面 上 有 很 多 长 短 不 同 
呈 辐 射 状 分 布 的 通 槽 〈 或 了 形 槽 ) ， 用 于 安装 各 种 螺栓 ， 
以 紧 固 工件 。 花 盘 可 以 直接 安装 在 车 床 主轴 上 ， 其 盘面 
必须 与 主轴 轴线 垂直 ， 盘 面 平整 ,表面 粗糙 度 值 
Ral.6um。 花 盘 的 安装 与 卡 盘 安装 方法 类 似 


花 盘 及 其 安装 




















安装 好 的 人 花 盘 ， 在 装 夹 工件 前 一 般 应 进行 花 盘 盘面 的 
轴 问 圆 跳动 检查 : 将 百 分 表 测 头 与 花 盘 盘面 外 缘 处 接 
触 ， 用 手轻 轻 转 劲 伦 盘 ， 观 察 百 分 表 指 针 的 摆动 量 ， 然 
后 将 百 分 表 测 头 移 至 伦 盘 盘面 近 中 央 处 〈 让 开盘 面 上 的 
通 槽 ) ， 转 劲 花 盘 ， 观 察 百 分 表 指 针 的 摆动 量 ， 摆 动量 
一 般 要 求 在 0. 02mm 以 内 














轴 回 圆 跳动 





花 盘 的 
检查 而 








SS 平面 度 误差 应 小 于 0.02mm， 且 只 人 允许 中 间 凹 。 检 查 


时 ,将 百 分 表 固定 在 刀 架 上 ， 其 测 头 与 盘面 近 外 缘 处 接 
触 ， 花 盘 不 动 ， 只 移动 中 滑板 ， 使 测 头 从 盘面 近 外 缘 处 
移 向 花 盘 中 心 ， 观 察 百 分 表 指 标的 摆动 量 ， 其 值 应 小 于 
0.02mm (只 人 允许 内 四) 


<- | 





化 盘 盘 面 的 
平面 度 误 差 





\ 花 盘 盘面 的 





可 过 要 起 载 淋 闻 马 


TXT 


N 








如 果 花 盘 的 上 述 两 项 检查 不 合格 ， 应 选用 耐 磨 性 较 好 的 K10 便 质 合 金 车 刀 将 花 
化 盘 的 修整 盘 盘 面 精 车 一 刀 ， 和 车 削 时 必须 固 紧 床 鞍 。 奉 精 车 后 仍 不 符合 要 求 ， 则 应 调整 车 床 
主轴 间 辽 或 修 刮 中 请 板 








2. 工件 在 伦 盘 上 效 夹 
若 被 加 工 工 件 外 形 比较 复杂 且 表 面 的 回转 轴线 与 基准 面相 互 垂 直 ， 如 支撑 座 、 双 孔 
。 。 连 杆 等 ， 可 以 在 花 盘 上 和 车削。 下 面 以 图 8-9 所 示 的 双 孔 连 杆 为 例 ， 介 绍 工件 在 花 盘 上 的 
。 装 夹 方法 。 

(1) 工艺 分 析 ” 双 孔 连 杆 为 铸造 或 锻造 毛坯 ,周边 不 加 工 ， 需要 加 工 的 表面 为 前 




















后 两 个 平面 ， 上 下 两 个 内 孔 。 两 平面 除 有 尺寸 要 求 外 ， 还 有 平行 度 的 要 求 ; 两 内 扎 除 孔 
径 要 求 精 度 高 外 ， 中 心 距 也 有 较 高 的 要 求 ， 且 其 轴线 还 应 与 两 平面 笠 且 。 两 平面 可 先 经 
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双 孔 连 杆 





铣削 后 ， 再 用 平面 磨床 将 两 平面 精 加 工 至 图 样 要 求 (保证 尺寸 精度 和 平行 度 )。 用 花 盘 
装 夹 车 削 两 筷 ， 保 证 以 下 三 个 方面 :两 孔径 公差 等 级 为 IT7; 两 也 中 心 距 公 差 0. 1mm; 
两 孔 轴 线 对 基准 平面 的 垂直 度 公 差 0.04。 为 此 ， 必 须 保 证 : 花 盘 本 号 的 形状 公差 是 工 
件 相 关公 差 值 的 1/3 ~ 1/2; 要 有 一 定 的 测量 手段 来 保证 两 孔 的 中 心 距 公差 。 

(2) 双 和 孔 连 杆 在 花 盘 的 装 夹 ”具体 装 夹 方法 见 表 8-3。 





双 孔 连 杆 在 花 盘 上 的 装 夹 方法 





车 削 第 一 
人 机 








1 一 连 杆 2 一 压 紧 螺钉 
3 一 压板 4 一 V 形 块 
S$ 一 花 盘 


车 削 第 一 个 孔 时 ， 工 件 的 闭 夹 步骤 ( 左 图 ) : 
1) 选择 两 平面 中 的 一 个 平面 作为 基准 面 ， 将 工件 放 





置 在 花 盘 盘面 上 ， 使 第 一 个 孔 的 中 心 接近 花 盘 (主轴 ) 
ls 





2) 将 V 形 块 靠 在 工件 下 端 圆 弧 形 表 面 上 ， 并 在 花 盘 
上 初步 固定 

3) 按 工件 上 预先 划 好 的 中 心 线 找 正 第 一 个 孔 ， 使 其 
中 心 在 车 床 主轴 轴线 上 ， 找 正好 后 用 压板 将 工件 压 紧 
4) 调整 V 形 块 ， 使 其 V 形 槽 抵 住 工件 圆 弧 形 表面 ， 
并 压 紧 V 形 块 

5) 用 螺钉 穿 过 工件 上 的 第 二 个 毛坯 孔 并 压 紧 工件 的 
另 一 端 

6) 按 需 要 配 加 合适 的 平衡 铁 ， 对 花 盘 进行 平衡 ， 使 
花 盘 能 在 任意 位 置 停止 ， 即 表示 花 盘 已 处 于 平衡 状态 
车 孔 前 ， 应 先 用 手 转动 花 盘 ， 如 果 旋 转自 如 ， 且 无 碰 
撞 现 象 ， 方 可 进行 车 孔 
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车 削 第 二 个 孔 时 ， 工 件 装 夹 的 关键 是 保证 两 孔 的 中 心 
中 公差， 波 夹 步 骆 〈 左 图 ) : 

1) 在 车 床 主轴 锥 孔 中 六 入 一 根 专用 心 轴 ， 并 找 正 其 
圆 跳动 

2) 在 花 盘 上 闭 一 个 定位 套 ， 定 位 套 的 外 径 与 已 车 好 
的 第 一 个 孔 呈 较 小 的 间 隐 配合 。 然 后 用 千 分 太 测量 出 定 
位 套 与 心 轴 之 间 的 大 十 下 〈 应 多 测 几 次 ， 取 其 平均 值 ) 














3) 按 公式 计算 中 心 距 : 了 = 1 -二 > 
二 趟 中 [一 一 两 所 中 心 距 (mm ); 
NM 一 千分尺 测 得 尺寸 (mm) ; 
一 | 


D 一 一 专用 心 轴 直 径 (mm); 
d 一 一 定位 套 外 径 (mm) 

4) 当 计 算 中 心 距 工 与 图 样 要 求 中 心 距 不 符 时 ， 先 微 
松 定位 套 压 紧 螺母 ， 用 铜 锤 轻 轻 散 击 定位 套 ， 调 整 两 孔 
的 实际 中 心 距 ,测量 W、 计 算 亏 并 比较 中 心 距 ， 如 此 反 
复 调整 ， 直 到 符合 图 样 要 求 为 止 ， 然 后 再 紧 固 奈 紧 螺 母 

5) 取 下 专用 心 轴 ,将 工件 已 加 工 好 的 第 一 个 孔 套 在 
定位 套 上 ， 找 正 第 二 个 孔 中 心 的 位 置 并 将 工件 夹 紧 

6) 按 需 要 对 花 盘 进行 平衡 

7) 车 前 第 二 个 孔 达 图 样 要 求 


























3. 技能 训练 ， 车 削 双 和 孔 连 杆 

加 工 图 8-10 所 示 的 双 孔 连 杆 。 该 零件 毛 坏 为 铸件 ， 材 料 为 球墨 铸铁 ， 数 量 为 
20 件 。 

(1) 图 样 分 析 

1) 连 杆 两 也 公差 等 级 为 IT17， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra3. 2pm， 两 孔 中 心 距 为 (80 + 
0. 04 ) mm。 

2) $25H7 孔 轴 线 对 基准 孔 $35H7 轴线 的 平行 度 公差 为 0.03mm。 

3) 连 杆 两 端面 对 基准 孔 轴 线 的 垂直 度 公差 为 0.05mm， 任 选 其 中 一 面 p 为 定位 基准 
面 。 

(2) 拟定 加 工 工 艺 路 线 ”因为 平面 bp 是 加 工 两 孔 的 定位 基准 面 ， 所 以 两 平面 应 先 
加 工 ， 然 后 在 花 盘 上 车 两 孔 。 平 面 加 工 以 铣削 为 宜 ， 故 该 零件 加 工 工艺 路 线 为 : 加 工 两 
平面 ( 铣 和 磨 ) 一 划 线 确定 两 孔 位 置 一 在 花 盘 上 和 车削 $835H7 基准 孔 一 再 车 另 一 
孔 $25H7，, 

(3) 准备 工作 

1) 铣 、 精 铣 或 铣 、 磨 两 平面 ， 保 证 工件 厚度 为 26mm， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ral. 6p.m。 

2) 确定 其 中 一 面 为 定位 基准 面 p， 并 打印 作 标 记 。 














A 
= 


和 双 孔 连 杆 


3) 在 另 一 平面 上 划 线 ， 以 便 车 孔 时 找 正 。 
4) 按 图 8-11 所 示 的 要 求 ， 加 工 出 找 正 中 心 距 用 的 定位 套 。 


技术 要 求 
未 注 倒 角 C1。 


yA 





(4) 车 内 孔 的 操作 步骤 

1) 清洁 花 盘 盘 面 和 工件 表面 (工件 应 无 毛刺 ， 锐 边 应 倒 棱 ) ， 将 工件 装 夹 在 花 盘 
上 ， 根 据 花 盘 内 孔 和 工件 基准 孔 的 位 置 ， 初 步 找 正 工件 ， 并 用 压板 初步 压 紧 工件 。 

2) 根据 基准 孔 的 划 线 ， 用 划 针 盘 找 正 $835H7 孔 位 置 (其 轴线 与 主轴 轴线 重合 )， 
用 压板 压 紧 工 件 ; 然后 让 V 形 铁 紧 徘 工 件 下 端 圆 孤 面 ， 并 固定 。 

3) 在 花 盘 上 安装 平衡 铁 ， 使 其 保持 平衡 状态 ; 检查 花 盘 与 车 床 有 无 磁 撞 现象 。 

4) 粗 车 、 半 精 车 孔 835H7 至 $34.8'“mm， 孔 口 倒 角 C1 两 处 。 

5) 用 浮动 贸 刀 贸 和 孔 至 $35H7。 

6) 印 下 工件 ， 装 定位 套 ， 找 正中 心 距 (80 +0.04) mm; 装 来 工件 并 找 正 825H7 
了 筷 位 置 ， 夹 紧 工件 。 

7) 粗 车 、 半 精 车 $825H7 和 孔 至 $24.8'* “mm， 了 和 孔 口 倒 角 C1 两 处 。 

8) 用 浮动 贸 刀 贸 和 孔 至 $25H7。 

(5) 检验 ( 表 8-4) 

















| TE 


垂直 度 误 
差 检测 








1) 中 心 距 检测 。 在 工件 两 筷 中 插入 测量 心 轴 
(到 
心 距 

2) 两 平面 对 基准 孔 轴 线 垂 直 度 检测 。 将 心 轴 连 
同 工 件 一 起 装 夹 在 V 形 架 〈 或 带 有 YV 形 槽 的 方 箱 ) 
四 
在 工件 平面 上 检测 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 即 为 垂 
直 度 误差 








平行 度 误 
差 的 检测 








a) 两 等 员 V 形 染 支 撑 
2 


b) 工件 连同 心 负 转 90 


(6) 注意 事项 
1) 车 削 内 孔 前 ， 一 定 要 认真 检查 花 盘 上 所 有 压板 、 螺 钉 的 紧 固 情况 ， 然 后 将 床 贰 
移动 到 被 车 前 工 件 的 位 置 ， 用 手 转 动 花 盘 ， 检 查 工 件 、 附 件 是 否 与 小 滑板 前 端 及 刀 架 磁 
撞 ， 以 免 发 生 事故 。 


2) 压板 螺钉 应 徘 近 工件 安 站 ， 








两 孔 轴线 平行 度 误 差 的 检测 

将 测量 用 心 轴 分 别 插 入 $35H7 和 $25H7 的 孔 中 ， 
其 中 心 轴 1 用 两 等 高 的 V 形 架 支撑 ， 如 左 图 a 所 示 ， 
用 百 分 表 在 心 轴 2 上 相距 为 氏 ,的 4、B 两 位 置 上 测 
量 读数 为 W 和 WM, ， 按 下 式 计 算 平行 度 误差 f. 

f=L1/L,( | Mi —M, | ) 
式 中 f 一 一 平行 度 误差 (mm ) ; 
万 一 一 被 测 轴线 长 度 〈 连 杆 厚 度 ) (mm) 

然后 将 工件 连同 测量 心 轴 一 起 转 过 90。， 如 左 图 
所 示 。 按 上 述 方法 再 测量 与 计算 一 次 。 取 两 次 f 值 
中 的 最 大 值 ， 即 为 平行 度 误差 








热 块 的 高 度 应 与 工件 厚度 一 致 。 








3) 车 削 时 ， 主 轴 转 速 不 家 过 高 ， 切 前 用 量 不 宜 选 择 过 大 ， 以 免 引起 车 床 振动 ， 影 
啊 车 孔 的 精度 。 尤 其 是 转速 过 高 ， 离 心力 过 大 时 ， 容 易 发 生 事故 。 


8.2.2 在 角 铁 上 装 夹 、 车 削 工 件 


被 加 工 表面 的 回转 轴线 与 基准 面相 互 税 直 的 外 形 较 复杂 的 工件 ， 可 次 夹 在 伦 盘 上 和 三 
削 。 被 加 工 表 面 的 回转 轴线 与 基准 面相 互 平 行 的 外 形 较 复杂 的 工件 ， 则 需 靶 夹 在 花 盘 上 
的 角 铁 上 进行 车 前。 
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第 8 辣 。 复 杂工 件 的 加 工交 


1. 角 铁 及 其 在 花 盘 上 的 装 夹 ( 表 8-5) 
| 和 角 铁 及 其 在 花 盘 上 的 装 夹 


角 铁 的 
种 类 与 
2 


角 铁 在 
化 盘 上 
的 靶 夹 





LF 


a) 内 角 铁 b) 外 角 铁 


d) 燕尾 角 铁 。” “6e) V 形 模 角 铁 


0) 带 圆 孔 角 铁 


f) 凹 档 角 铁 








定位 板 
b) 安装 定位 块 


角 铁 也 是 用 和 铸铁 制 成 的 车 床 附 件 ， 通 第 有 两 个 
互相 垂直 的 工作 表面 。 角 铁 上 有 长 短 不 同 的 通 
孔 ， 用 以 使 联接 螺钉 通过 。 角 铁 有 内 和 角 铁 和 外 角 
铁 之 分 ， 为 适应 不 同形 状 和 大 小 工件 的 朔 夹 及 加 
工 ， 角 铁 有 各 种 不 同 的 形状 和 结构 ， 如 左 图 所 示 

角 铁 应 具有 一 定 的 刚度 和 强度 ， 以 防止 和 减少 
装 夹 工件 时 产生 变形 ， 因 此 角 铁 的 结构 上 第 增加 
肋 、 肋 板 ， 为 消除 角 铁 因 和 铸造 引起 的 内 应 力 产生 
的 变形 ， 和 铸造 后 应 进行 时 效 处 理 

角 铁 的 两 个 工作 表面 〈 基 准 平 面 和 工作 平面 ) 
必须 经 过 麻 削 或 精 刮 研 ， 达 到 较 好 的 接触 性 和 较 
高 的 垂直 度 

角 铁 通常 与 花 盘 一 起 配合 使 用 














1) 根据 工件 的 形状 、 大 小 ， 选 择 合适 的 角 铁 ， 
并 考虑 其 在 伦 盘 上 的 靶 夹 位 置 ， 通 过 目测 或 用 钢 
直 尺 测量 ， 使 所 需要 加 工 的 孔 或 外 圆 的 轴线 基本 
上 在 花 盘 的 中 心 

2) 角 铁 装 夹 在 花 盘 上 ， 首 先 用 百 分 表 检查 角 
铁 的 工作 平面 与 主轴 轴线 的 平行 度 。 检 查 方法 如 
左 图 a 所 示 。 先 将 百 分 表 文 座 放置 在 中 滑板 或 床 
通 上 ， 使 百 分 表 测 头 垂直 并 轻 轻 接触 角 铁 的 测量 
平面 ， 然 后 慢 慢 移动 床 蒂 ， 观 察 百 分 表 读 数 的 变 
化 ， 其 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ， 即 为 平行 度 误差 。 
如 果 测 得 平行 度 误差 超出 工件 公差 的 1/2， 当 工 
件数 量 较 少 时 ， 可 在 角 铁 与 花 盘 的 接触 平面 间 热 
上 合适 的 铜 皮 或 薄 纸 加 以 调整 ， 当 工件 数量 较 多 
时 ， 则 应 重新 刮 角 铁 ， 直 至 使 测 得 结果 符合 要 求 
为 止 

3) 角 铁 在 花 盘 上 装 夹 时 ， 必 须 牢固 、 可 靠 。 
角 铁 与 化 盘 之 间 至 少 要 有 一 个 螺栓 通过 它们 的 螺 
栓 孔 进行 直接 紧 回 。 为 保证 角 铁 稳固 、 可 靠 ， 可 
在 角 铁 旁 (下方 或 侧面 ) 安装 一 定位 块 ， 如 左 图 
b 所 示 
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2. 在 花 盘 、 角 铁 上 装 夹 和 找 正 轴承 座 ( 表 8-6 ) 
全 二 在 花 盘 、 角 铁 上 装 夹 和 找 正 轴承 座 


零件 图 样 
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在 花 盘 、 角 铁 上 闭 夹 和 找 正 轴承 座 铸造 毛坯 











由 于 需 加 工 的 内 孔 的 设计 、 定 位 基准 是 轴承 
座 的 底 平 面 p， 因 此 应 移 对 工件 划 线 并 铣 (或 
人 刨 ) 出 基准 平面 p。 再 进行 装 夹 、 找 正 。 具 体 
步骤 如 下 . 

1) 将 轴承 座 疙 来 到 角 铁 上 ， 用 压板 轻 压 

2) 用 划 针 盘 找 正 工件 水 平 中 心 线 ,调整 工 
件 高 度 ， 使 针尖 通过 工件 水 平 中 心 线 ,然后 将 
花 盘 旋转 180" ， 再 用 划 针 轻 划 一 条 水 平 线 ， 如 











工件 在 果 两 线 不 重合 ， 可 把 针尖 调整 到 两 条 水 平 线 的 

| 花 盘 、 中 间 位 置 ， 通 过 调整 角 铁 使 工件 水 平 线 向 划 针 

' 角 铁 上 高 度 方向 调整 。 反 复 使 用 上 述 方法 直至 花 盘 旋 

的 装 夹 转 180° 后 ， 划 针 所 划 的 两 条 水 平 线 重 合 为 止 

和 我 正 3) 将 花 盘 转动 90° 后 ， 用 相同 方法 找 正 工件 

| 的 垂直 中 心 线 

4) 用 划 针 找 正 工件 侧 素 线 〈 腰 线 ) 或 侧面 

1 一 平衡 铁 2 一 工件 3 一 角 铁 基准 线 ， 防 止 工件 牌 斜 
4 一 划 针 盘 5 一 压板 5) 紧 固 工件 和 和 角 铁 ， 装 夹 和 调整 平衡 铁 ， 

使 花 盘 平衡 ， 用 手 转动 花 盘 检查 ， 应 无 碰撞 
现象 





用 划 针 找 正 的 方法 ， 找 正 精 度 不 高 ， 找 正 也 
较 费 时 ， 只 适用 于 单 件 或 少量 工件 的 找 正 
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当 工 件数 量 较 多 时 ， 可 采用 左 图 所 示 的 方法 
进行 装 夹 : 

1) 工件 先 划 线 ， 铣 平底 面 

2) 用 外 模 钻 、 贸 轴承 座 两 安 效 孔 $11H8， 
并 保证 两 孔 对 称 于 垂直 中 心 线 ， 用 作 装 夹 工件 
时 的 定位 基准 

3) 在 角 铁 上 根据 两 安装 孔 中 心 距 要 求 ， 钻 
孔 并 压 人 两 只 定位 销 〈 其 中 一 只 为 前 边 销 ) 
4) 工件 采用 一 面 两 销 定位 ， 闭 夹 于 角 铁 上 ， 
用 压板 夹 紧 

5) 装 夹 和 调整 平衡 铁 ， 使 花 盘 平衡 ， 转 动 
花 盘 应 无 碰撞 现象 

安装 第 一 个 工件 时 ,， 仍 需 通 过 调整 角 铁 
位 置 来 找 正 水 平 中心 线 ， 以 后 加 工 则 不 需 重 
复 ; 垂直 中 心 线 的 找 正 由 钻 模 和 角 铁 定位 销 
保证 
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对 于 位 置 精度 要 求 较 高 的 工作 ， 如 左 图 轴承 
座 的 中 心 高 为 (32 + 0.05) mm， 用 划 线 找 正 
的 方法 满足 不 了 要 求 ， 可 改 用 百 分 表 或 量 块 找 
正 的 方法 。 如 左 图 所 示 ， 先 在 车 床 主轴 锥 孔 中 
装 入 一 根 预先 加 工 好 的 专用 心 轴 ， 再 用 量 抉 测 。 
量 心 轴 和 角 铁 工作 平面 之 间 的 距离 ， 测 量 值 可 。 
按 下 式 计算 : 








h=H-d/2 
式 中 /一 一 量 块 尺寸 (mm ) ; 
心 吉 (mm ) ; 


d- 一 一 专用 心 轴 的 直径 尺寸 (mm) 





3. 技能 训练 ， 车 削 三 孔 垫 铁 (图 8-12) 
(1) 工艺 站 分 析 
1) 工件 上 待 加 工 的 三 个 孔 的 公差 等 级 为 IT7， 轴 线 平行 的 两 也 有 中 心 距 要 求 ， 其 
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误差 为 +0. 1mm， 两 孔 轴线 平行 度 要 求 为 $0. 03mm ; 基准 了 筷 4 对 基准 平面 的 垂直 度 要 


求 为 0. 05mm。 


2) 第 三 个 和 孔 (基准 孔 8B) 与 和 孔 $30 ”mm 的 轴线 交错 垂直 ， 距 离 为 30mm， 且 其 


轴线 与 基准 平面 的 平行 度 要 求 为 0.05mm， 到 基准 平面 的 距离 误差 为 +0. 1mm。 
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有 三 孔 垫 铁 





(2) 车 也 前 的 工艺 准备 内 容 


1) 铣 一 精 铣 或 铣 一 麻 长 方 体 外 形 至 100mm x 50mm x 35mm， 基 准 平面 b 的 表面 粗 


糙 度 值 达 Ral.6km， 并 做 标记 、 划 线 。 


2) 制作 一 带 锥 柄 (与 主轴 锥 孔 配 ) 直径 为 835 00smm 的 专用 心 轴 和 一 个 外 径 为 


$25 ,mnm 的 定位 套 。 


(3) 技能 操作 步 又 ”轴线 冬 百 于 基准 平面 的 两 平行 孔 ， 姿 夹 在 人 花 盘 上 进行 和 车削; 
轴线 平行 于 基准 平面 p 的 $25'， ”mm 孔 在 花 盘 的 角 铁 上 装 夹 后 车 前。 其 技能 训练 步骤 





见 表 8-7。 
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车 两 
轴线 
时 二 
的 孔 





有 


第 8 章 ”复杂 工件 的 加 工 镶 


三 孔 垫 铁 技 能 训练 步 台 





1) 装 花 盘 ， 检 查 并 按 需 修正 花 盘 平面 
2) 工件 基准 平面 p 贴 在 花 盘 平面 上 ， 按 
划 线 找 正 工件 的 位 置 ， 使 基准 孔 4 轴线 与 主 
轴 轴 线 重合 ， 然 后 夹 紧 工件 

3) 装 夹 平衡 铁 ， 对 花 盘 进行 平衡 

4) 钻 孔 、 试 切削 内 孔 

5) 检测 试 切 削 孔 轴线 至 工件 侧面 的 距离 
(25 +0.1) mm， 上 距离 准确 后 ， 紧 贴 工 件 在 
花 盘 上 装 夹 导 向 定位 挡 铁 ， 如 左 图 所 示 

6 车 是 位 和 DI 全民 本 O25 0 Ti 

7) 松 开 螺钉 、 压 板 ， 沿 导向 定位 挡 铁 移 
动工 件 ， 按 划 线 找 正 使 830 +190” mm 孔 中 心 
与 主轴 中 心 重合 ， 然 后 夹 紧 并 销 筷 ， 试 切 
前 ， 找 正 两 孔 中 心 距 。 为 保证 两 筷 中 心 距 精 
度 ， 可 使 用 专用 心 轴 和 定位 套 找 正 
0 














注意 事项 . 





b) 找 正 工件 外 端 平面 





1) 在 花 盘 上 闭 夹 角 铁 ， 并 找 正 角 铁 工作 
平面 与 主轴 轴线 的 平行 度 

2) 在 主轴 锥 孔 中 装 和 人 专用 心 轴 ， 确 定 定 
位 销 在 角 铁 上 的 位 置 ， 如 左 网 a 所 示 

3) 调整 角 铁 工作 平面 ， 使 其 轻 贴 专用 心 
轴 外 圆 ， 并 用 千分尺 测量 定位 销 与 测量 心 轴 
的 中 心 距 是 否 达 到 图 样 要 求 ， 如 左 图 a 所 示 
4) 紧 固 角 铁 后 印 下 专用 心 轴 

5) 将 工件 闭 夹 在 角 铁 上 (基准 面 p 与 角 
铁 工作 平面 贴 合 )， 以 定位 销 定位 ， 并 用 百 
分 表 找 正 工件 外 端 平 面 ， 如 左 图 b 所 示 ， 然 
后 紧 固 工件 ; 闭 夹 平衡 铁 ， 对 花 盘 进行 平衡 
6) 销 孔 、 车 孔 至 $25 1'0%! mm 























1) 花 盘 上 的 角 铁 回转 半径 大 、 术 角 多 ， 容 易 产 生 碰 撞 现 象 ， 竺 削 前 应 认真 检查 。 


2) 由 于 角 铁 、 工 件 等 都 是 由 螺钉 紧 固 ， 车 削 中 工件 容易 移 位 ， 所 以 转速 不 宜 过 
高 ， 以 防止 在 离心 力 和 切削 力 的 作用 下 





啊 工 件 精度 ， 甚 至 造成 事故 。 





3) 在 花 盘 、 角 铁 上 装 夹 好 工件 后 ， 必 须 经 过 平衡 。 


| 











4) 车 也 前， 车 孔 刀 应 在 已 有 的 和 孔 内 ， 从 孔 的 一 端 移动 到 男 一 端 ， 同 时 用 手 转 动 花 
盘 、 角 铁 1~2 圈 ， 检 查 有 无 碰撞 ， 以 免 发 生 危 险 。 


8.3 细 长 轴 的 生前 


通常 将 工件 长 度 工 与 直径 4d 之 比 大 于 25 ( 即 长 径 比 Lad >25) 的 轴 类 工件 称 为 细 长 
轴 。 细 长 办 虽然 外 形 并 不 复杂 ， 但 由 于 它 本 映 的 刚度 差 ， 车 削 时 又 受 切削 力 、 重 力 、 切 
削 热 等 因素 的 影响 ， 容 易 发 生 弯 曲 变形 ， 以 及 产生 振动 、 锥 度 、 腰 鼓 形 、 竹 节 形 等 缺 
陷 ， 难 以 保证 加 工 精度 。 长 径 比 越 大 ， 加 工 就 越 困 难 。 虽 然 车 细 长 轴 的 难度 较 大 ， 但 只 
要 抓 住 中 心 架 和 跟 刀 染 的 使 用 、 解 决 工件 热 变 形 伸 长 以 及 合理 选择 车 刀 的 几何 参数 等 三 
个 关键 技术 ， 问 题 就 迎刃而解 了 。 


8.3.1 使 用 中 心 染 支承 车 细 长 轴 


中 心 染 是 车 床 的 附件 ， 在 车 刚度 低 的 细 长 轴 或 是 不 能 穿 过 车 床 主轴 筷 的 粗 长 工件 以 及 孔 
与 外 圆 同 轴 度 要 求 较 蜗 的 较 长 工件 时 ， 往 往 采 用 中 心 架 来 增强 刚度 、 保 证 同 轴 度 ， 见 表 8-8。 
| ) 使 用 中 心 架 支承 车 细 长 轴 














中 心 架 的 结构 如 左 图 所 示 。 工 作 
时 架 体 1 通过 压板 8 和 螺母 7 紧 固 
在 床 身 上 ， 上 盖 4 和 架 体 用 圆柱 销 
作 活 动 联接 ， 为 了 便于 装卸 工件 ， 
上 羞 可 以 打开 或 扣 合 ， 并 用 巢 钉 6 
锁定 。 三 个 支撑 爪 3 的 升降 分 别 用 
三 个 调整 螺钉 2 来 调整 ， 以 适应 不 
同 的 工件 ， 并 分 别 用 三 个 紧 固 螺 知 
5 锁定 

中 心 架 一 般 有 两 种 常见 形式 。 除 
左 图 a 所 示 的 普通 中 心 架 外 ， 还 有 
男 一 种 带 深 动 轴承 的 中 心 架 ， 其 结 
构 与 普通 中 心 架 相同 ,不 同 之 处 在 
于 支撑 爪 前 端 装 有 三 个 深 动 轴承 ， 













| 






7 LA 
AS 以 滚动 摩擦 蔡 代 滑动 摩 据 ， 如 左 图 








b 所 示 。 深 动 轴承 中 心 架 的 优点 是 





a) 普通 中 加 染 b) 带 深 动 轴承 的 中 心 染 耐 高 速 ， 不 会 研 伤 工件 表面 ， 缺 点 
1 一 架 体 2 一 调整 螺钉 3 一 支撑 爪 4 一 上 羔 是 同 轴 度 稍 差 
5 一 紧 固 螺钉 ”6 一 螺钉 7 一 螺母 ”8 一 压板 使 用 中 心 架 支承 车 细 长 轴 的 关键 








是 使 中 心 染 与 工件 表面 接触 是 三 个 
支撑 爪 所 决定 的 贺 ， 其 圆心 必须 在 
车 床 主轴 的 回转 轴 心 线 。 车 削 时 ， 
一 履 杀 川 网 硕大 类 或 类 
顶 方式 疼 夹 














先 在 工件 中 部 (中心 架 支 承 部 ' 
位 ) 用 低速 、 小 进 给 量 的 切削 方法 ! 
车 出 一 段 沟 槽 ， 沟 槽 直径 应 略 大 于 
该 处 工件 要 求 的 尺寸 ， 沟 槽 宽度 应 
大 于 支撑 爪 ， 沟 档 应 有 较 小 的 表面 ' 
粗糙 度 值 (Ral. 6um) 和 较 高 的 形 
状 精度 〈 圆 度 误差 小 于 0.05mm ) ， 
然后 装 上 中 心 架 ， 在 开车 时 按 4 一 有 
一 C 的 顺序 调整 中 心 架 的 三 个 支撑 
爪 〈 左 图 a) ， 使 它们 与 沟 槽 的 模 底 
圆柱 表面 轻 轻 接触 
车 削 完 一 端 后 ， 将 工件 调头 装 











夹 ， 用 中 心 架 的 三 个 文 撑 爪 轻 轻 文 
承 已 加 工 表面 ， 表 车 为 一 端 至 要 求 
尺寸 
用 中 心 染 文 承 车 细 长 轴 适 用 于 工 
件 加 工 精 度 要 求 不 高 ， 可 以 采用 分 

















下 vt 段 车 削 或 调头 车 削 的 场合 
对 于 外 径 不 规则 的 工件 (如 中 心 
ee b) 过 渡 简 套 支撑 长 轴 架 支 承 部 位 有 键 槽 或 花 键 等 ) 或 毛 
坏 ， 可 以 采用 中 心 架 配 以 过 渡 套 简 
0 来 支承 工件 的 方式 车 前 细 长 轴 。 过 


渡 套 简 如 左 图 b 所 示 ， 其 内 孔 比 被 
加 工 工 件 外 径 大 20mm 左右 ， 外 径 
的 圆 度 误差 应 在 0.02mm 以 内 ， 过 
渡 套 简 两 端 各 装 有 3 ~4 个 调整 螺 
钉 ， 用 于 夹 持 工件 和 调整 工件 的 中 
心 。 使 用 时 ， 调 整 这 些 螺钉 ， 并 用 
百 分 表 找 正 ， 使 过 渡 套 简 外 圆 的 轴 
线 与 主轴 轴线 重合 〈 左 图 ec) ， 然 后 
装 上 中 心 架 ， 使 三 个 支撑 爪 与 过 湾 
套 简 外 圆 轻 轻 接触 ， 并 能 使 工件 均 
匀 转 动 ， 这 样 即 可 车 前 ， 如 左 图 d 
所 示 ' 
车 完 一 端 后 ， 撤 去 过 渡 套 简 ， 调 ' 
头 狂 夹 工 件 ， 调 整 中 心 架 支 撑 爪 与 
已 加 工 表面 接触 的 压力 ， 然 后 再 车 

















d) 过 渡 套 简 的 使 用 为 一 病 
1 一 工件 2 一 过 渡 套 简 ”3 一 调整 螺钉 ”4 一 百 分 表 车 削 时 ， 文 撑 爪 与 工件 接触 处 应 


经 党 加 润滑 油 ， 防 止 磨损 或 “ 咬 | 
坏 "， 并 随时 掌握 支撑 爪 的 摩 所 发 | 





下 人 ( 宽 及 中 人 NSNSSSSSSSSS 





当 工 件 一 端 用 卡 盘 夹 紧 ， 另 一 端 
用 中 心 架 支承 时 ， 工 件 在 中 心 架 上 
找 正 的 方法 有 以 下 三 种 形式 ; 

1) 工件 经 一 夹 一 项 半 精 车 外 辆 
后 ， 当 须 车 端面 、 车 孔 或 精 车 外 国 
时 ”由 于 经 半 精 车 的 外 圆 与 车 床 主 
铀 轴线 同 轴 度 较 高 ， 所 以 只 需 将 中 
心 架 放置 并 固定 在 床 身上 的 适当 位 
置 ， 以 外 圆 为 基准 ， 依 次 调整 中 心 
架 的 三 个 支撑 爪 与 工件 外 圆 轻 轻 接 
触 ， 并 用 紧 固 螺 钉 锁 紧 支撑 爪 ， 在 
支撑 下 与 工件 接触 处 加 注 润滑 油 ， 
移 去 尾 座 ， 找 正 完成 后 ， 即 可 车 削 

2) 外 圆 已 加 工 、 长 度 不 太 长 的 
工件 ， 可 以 一 端 夹 持 在 卡 盘 上 ， 另 
一 端 用 中 心 架 支承 。 在 开始 找 正 
时 ， 先 用 手 转动 卡 盘 ， 用 划 针 或 百 
分 表 找 正 工件 两 端 外 加 ， 然 后 依次 
调整 中 心 架 的 三 个 支撑 不 ， 使 之 与 
工件 外 辐 轻 轻 接 角 

3) 当 工 件 的 外 圆 已 加 工 、 长 度 
较 长 时 ， 可 以 将 工件 一 端 夹 持 在 卡 
盘 上 ， 另 一 端 用 中 心 架 支承 。 先 在 
靠近 卡 盘 处 将 工件 外 圆 找 正 ， 然 后 
摇动 床 鞍 、 中 滑板 ， 用 划 针 或 百 分 
表 在 工件 两 端 作 对 比 测量 ( 当 工 件 
两 端 被 测 处 直径 相同 ) ， 或 用 光标 

b) 技 正 侧 素 线 高 度 尺 测 量 两 端 实际 尺寸 ， 然 后 减 

ee 去 相应 的 半径 差 进行 比较 ( 当 工 件 
ER 两 端 被 测 处 直径 不 同 ) ， 并 以 此 来 
3 一 中 心 架 4 一 工件 5 一 刀 架 调整 中 心 架 支撑 爪 ， 使 工件 两 端 高 

6 一 表 架 连 村 低 、 前 后 一 致 ， 如 左 图 所 示 


用 两 顶尖 装 夹 、 中 间 再 用 中 心 架 
支承 车 前 细 长 轴 时 ， 常 出 现 车 出 的 
外 圆 有 锥 度 ， 产 生 锥 度 原 因 除 中 心 
架 支撑 爪 调整 不 当 或 支撑 爪 本 身 的 
接触 状态 不 良 外 ， 尾 座 的 偏 移 也 是 
一 个 重要 因素 ， 所 以 必须 认真 仔细 
地 找 正 尾 座 。 尾 座 找 正 的 方法 是 在 
车 中 心 架 支承 部 位 外 圆柱 面 的 同 
时 ， 在 工件 两 端 各 车 一 段 直径 相同 
的 外 贺 (应 留 足 够 的 加 工 余 量 )， 
用 两 块 百 分 表 找 正 尾 座 的 中 心 位 
置 ， 如 左 图 所 示 。 两 百 分 表 分 别 同 
时 测量 中 滑板 的 进 给 量 读数 和 工件 
外 圆 的 读数 。 当 测 得 在 工件 两 端 中 
: 滑板 进 给 量 读数 相同 ， 而 百 分 表 在 
外 圆 的 读数 不 同时 ， 说 明 尾 座 中 心 
\ 偏 移 ， 应 进行 找 正 ， 直 到 在 工件 两 
端 百 分 表 读数 相同 为 止 
尾 座 找 正 后 ， 如 果 细 长 轴 车 削 中 
仍 发 现 锥 度 ， 则 先 检 查 是 否 因 车 刀 
| 严重 磨损 产生 锥 度 ， 如 果 不 是 ， 则 
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尾 座 中 
心 位 置 
| 的 找 正 

















可 判定 为 中 心 碎 支撑 爪 把 工件 文 承 
偶 移 所 致 ， 只 需 调 整 中 心 架 下 面 两 
个 文 撑 扑 
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第 8 章 ， 复 杂工 件 的 加 工 入 





8.3.2 用 跟 刀 架 支 承 车 细 长 轴 


跟 刀 架 也 是 车 床 附件 的 一 种 ,一般 固定 在 车 床 床 葛 上 ， 车 曾 时 跟随 在 车 刀 后 面 移 
动 ， 承 受 作用 在 工件 上 的 切 剖 刀 。 细 长 轴 刚 度 差 ， 车 痢 较 困难 ， 如 采用 跟 刀 染 来 支 
承 ， 可 以 增强 其 强度 和 刚度 ， 有 效 地 防止 了 工件 的 之 曲 变 形 ， 保证 了 加 工 质 量 ， 见 
表 8-9。 














用 跟 刀 架 支 承 车 细 长 轴 


稼 用 的 跟 刀 架 有 两 种 : 两 爪 跟 刀 架 
( 左 图 a) 和 三 爪 跟 刀 架 ( 左 图 b) 

跟 刀 架 的 结构 如 图 c 所 示 。 支 撑 爪 1、 
2 的 径 向 移动 可 直接 通过 旋转 相应 丝 杜 
庙 部 的 手柄 来 实现 ; 文 撑 爪 3 的 径 问 移 
动 则 通过 旋转 手柄 4， 使 锥 齿轮 5 转动 ， 

从 而 带动 锥 齿轮 6 使 丝 杠 7 转动 来 实现 ' 

跟 刀 哥 的 支撑 爪 1、2 用 来 承受 切削 力 | 
跟 a) 两 爪 跟 刀 架 b 三 爪 跟 刀 架 下 的 两 个 分 力 和， 而 工件 自重 力 0 























则 由 支撑 爪 3 来 承受 。 对 于 具有 足够 刚 
度 ， 不致 因 自重 力 而 引起 弯曲 变形 的 工 
1 件 ， 用 两 爪 跟 刀 架 就 能 满足 加 工 要 求 ; 
用 但 刚度 低 ， 在 自重 力作 用 下 容易 产生 弯 


曲 变形 的 细 长 轴 ， 为 避免 车 前 时 工件 受 
自重 力作 用 产生 变形 而 瞬时 离开 、 接 触 
支撑 爪 ， 引 起 振动 ， 需 选用 三 爪 跟 刀 染 
支撑 工件 ， 使 工件 支撑 在 三 个 支撑 爪 和 
车 思 刀 尖 之 间 ， 工件 上 下 、 左 右 不 能 移 
动 ， 使 车 前 过 程 稳定 

选用 三 爪 跟 刀 染 支 撑 车 前 细 长 轴 是 一 
项 重要 的 工艺 措施 








c) 三 爪 跟 思 染 的 结构 


2 
了 








有 


跟 刀 染 文 撑 爪 的 调整 方法 : 

1) 在 工件 的 已 加 工 表 面 上 ， 调 整 支 
撑 爪 与 车 刀 的 相对 支撑 位 置 ， 一 般 是 使 
支撑 爪 位 于 车 刀 的 后 面 ， 两 者 轴 向 距离 
应 小 于 10mm 左右 

2) 应 先 调 整 后 支撑 爪 ， 调 整 时 ， 应 
综合 运用 手感 、 耳 听 、 目 测 等 方法 控制 
支撑 爪 ， 使 它 轻微 接触 到 外 圆 为 止 。 再 
依次 调整 下 文 撑 爪 和 上 文 摊 爪 ， 要 求 各 
支撑 爪 都 能 与 轴 保 持 相 同 的 合理 间 际 ， 














使 轴 可 自由 转动 
a) 工件 畏 线 被 顶 向 车 刀 ， 车 出 凹面 跟 刀 架 支 撑 爪 与 工件 的 接触 压力 应 调 
让 刀 产 生 的 鼓 肚 整 适当 ， 否 则 会 影响 加 工 精 度 ， 使 工件 


产生 竹 节 形 的 形状 误差 ， 如 左 图 d 所 示 

工件 在 尾 座 端 由 后 顶尖 支撑 ， 刚 开始 
b) 工件 轴线 被 径 向 切削 刀 顶 离 车 刀 ， 车 出 凹面 。 | 千 交 时， 工作 个 急 发 生变 形 ， 文 拓扑 上 
力 调整 不 适当 不 会 反映 到 工件 上 去 ， 但 
车 前 一 段 距离 后 ， 车 刀 远 离 后 顶尖 ， 工 
件 刚度 逐渐 降低 ， 容 易 发 生变 形 。 此 时 
若 支撑 爪 的 接触 压力 过 小 ， 甚 至 没有 接 
TE I 触 ， 就 没有 起 到 增加 刚度 的 作用 ; 若 接 
触 压力 过 大 ， 使 工件 被 顶 向 车 刀 ， 切 削 
深度 增 大 ， 造 成 车 出 的 直径 偏 小 〈 左 图 
a) 。 当 跟 刀 架 支撑 爪 随 车 刀 再 向 前 移 
动 ， 支 撑 到 这 一 段 外 圆 时 ， 支 撑 爪 与 工 
d) 工件 轴线 再 次 被 顶 离 车 刀 ， 车 出 凸 面 件 表面 的 接触 压力 突然 减 小 ， 其 至 支撑 
不 与 工件 脱离 接触 ， 这 时 工件 在 径 向 切 
前 分 力 的 作用 下 向 外 偏 移 ， 使 切削 深度 
减 小 ， 于 是 车 出 的 直径 偏 大 ( 左 图 b)。 
随后 当 支 撑 扑 支撑 到 这 一 段 直径 偏 大 的 
外 圆 时 ， 又 会 将 工件 顶 向 车 刀 ， 使 车 出 
的 直径 偏 小 〈 左 图 c) 。 如 此 周而复始 有 
规律 的 变化 ， 则 把 细 长 工件 车 成 俐 节 形 
( 左 图 d) 


跟 刀 染 的 压力 产生 问心 


哟 菌 辟 忆 和 尾 灶 柱 书 酒 


循环 产生 竹 市 形 
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车 削 时 ， 发 现 跟 刀 架 支 撑 爪 与 工件 有 
如 左 图 所 示 的 不 恨 接触 状态 时 ， 必 须 对 
支撑 爪 进行 修正 

修正 可 在 本 车 床上 进行 ， 先 将 跟 刀 
架 固 定 在 床 鞍 上 ， 再 将 有 可 调 刀 杆 的 内 
孔 车 刀 装 在 卡 盘 上 ， 调 整 支撑 爪 位 置 ， 
然后 使 主轴 (车 刀 ) 转动 ， 用 床 鞍 作 纵 
向 进 给 车 削 支 撑 扑 的 支撑 面 ， 使 三 个 支 
撑 面 构成 的 圆 的 直径 基本 等 于 工件 的 支 
承 处 轴 径 的 直径 





H 吃 到 志 发 灶 


a) 支撑 爪 与 工件 表面 点 接触 b) 支撑 爪 与 工件 表面 部 分 接触 





8.3.3 细 长 轴 的 车 削 方 法 


车 曾 细 长 轴 的 关键 ,除了 重视 中 心 染 和 跟 刀 染 的 使 用 外 ， 还 应 避免 工件 热 变 形 伸 长 
的 不 利 影响 和 掌握 合理 选择 车 刀 的 几何 形状 。 

1. 工件 热 变形 伸 长 对 车 细 长 轴 的 影响 

车 削 细 长 轴 时 ， 因 工件 很 长 ， 热 扩散 性 能 差 ， 在 传导 给 工件 的 切削 热 的 作用 下 ， 工 
件 受热 伸 长 变形 产生 相当 大 的 线 膨 胀 。 由 于 丰 细 长 轴 时 ， 工 件 一 般 采 用 两 顶尖 装 夹 或 一 
夹 一 顶 装 夹 ， 其 轴 问 位 置 是 回 定 的 ， 工 件 的 伸 长 将 导致 发 生 营 曲 ， 在 工件 高 速 回 转 时 ， 
由 工件 鞍 曲 而 引起 的 离心 力 ， 还 将 使 这 曲 进一步 加 剧 ， 使 车 削 无 法 进行 。 工 件 的 伸 长 还 
可 能 造成 工件 在 两 顶尖 间 被 卡 住 的 现象。 

2. 减少 热 变形 的 主要 措施 

1) 细 长 轴 应 采取 一 夹 一 顶 的 装 夹 方式 ， 工 件 夹 持 的 部 分 不 宜 过 长 ， 一 般 在 15mm 
左右 。 最 好 将 钢丝 轿 垫 在 卡 盘 爪 的 止 槽 中 (图 8-13a)， 使 其 与 工件 成 点 接触 ， 工 件 在 
卡 盘 内 能 目 由 调节 其 位 置 ， 避 免 夹 紧 时 产生 弯曲 力矩 ， 当 工件 在 切削 过 程 中 发 生 热 变形 
伸 长 时 ， 也 不 会 因 卡 盘 夹 死 而 产生 内 应 力 。 

2) 使 用 弹性 回转 顶尖 (图 8-13b) 来 补偿 工件 的 热 变 形 伸 长 。 

3) 采用 反问 进 给 方法 车 病 。 反 向 进 给 束 是 车 前 时 床 著 市 动车 刀 由 主轴 箱 向 尾 座 方 
癌 运 动 。 反 癌 进 给 时 工件 所 受 的 轴 疝 切 痢 分 力 使 工件 受 拉 (与 工件 伸 长 变形 方向 一 
致 ) ， 由 于 细 长 轴 左 端 通过 钢丝 疾 固 定 在 卡 盘 内 ， 右 奖 文 承 在 弹性 回转 项 人 类 上 ， 可 以 目 
由 伸缩 ， 不 易 产 生 弯 曲 变形 ， 而 且 还 能 使 工件 获得 较 高 的 加 工 精 度 和 较 小 的 表面 粗糙 
度 值 。 

4) 充分 加 注 切削 液 可 有 效 地 减少 工件 所 吸收 的 热量 ， 减 少 工件 的 热 变 形 伸 长 量 ， 
还 可 以 降低 刀 尖 的 温度 和 延长 刀具 的 使 用 寿命 。 因 此 ， 车 细 长 轴 时 ， 无论 是 低速 切削 ， 
还 是 高 速 切削， 都 必须 充分 加 注 切 削 液 。 






































| 















:WN 
NE 


ral 
SN 






二 77777777779777 1900 














DD 


a 减少 热 变形 的 措施 
a) 钢丝 圈 垫 在 卡 盘 爪 的 四 槽 中 b) 弹性 回转 顶尖 
1 一 顶尖 2 一 圆柱 滚 子 轴 承 ”3 一 碟 形 弹 短 ”4 一 推力 球 轴承 ”5 一 滚动 轴承 

3. 车 刀 几 何 形 状 的 选择 

车 削 细 长 轴 时 ， 由 于 工件 刚度 低 ， 车 刀 的 几何 形状 对 减 小 作用 在 工件 上 的 切削 力 ， 减 
小 工件 弯曲 变形 和 振动 ， 减 少 切削 热 的 产生 均 有 明显 的 作用 ， 选 择 时 主要 考虑 以 下 几 点 : 

1) 在 不 影响 刀具 强度 的 情况 下 ， 应 尽量 增 大 车 刀 的 主 偏 角 ， 以 减 小 径 癌 切 前 分 
力 , 一 般 取 k=80° ~93°， 

2) 取 较 大 的 前 角 ， 以 减 小 切削 力 和 切削 热 ， 一 般 取 y, =15。~30。。 

3) 车 刀 前 面 应 磨 有 R(1.5~3) mm 的 圆 弧 形 断 届 槽 。 

4) 选择 正六 倾角 ， 使 切 悄 流向 待 加 工 表 面 ， 一 般 取 A. = +3° ~ +10°。 

5) 为 减 小 径 向 切 前 分 力 ， 应 选择 较 小 的 刀 尖 圆 孤 半径 (r <0.3mm) 和 小 的 倒 棱 
宽度 ， 一 般 取 倒 校 宽度 0 =0. 5f。 

此 外 ， 选 用 热 硬 性 和 耐 诬 性 好 的 刀片 材料 (如 便 质 合金 等 )， 并 提高 刀 尖 的 刃 磨 质 
量 ， 使 切削 刃 经 和 常 保持 人 锋利， 表面 粗糙 度 值 小 于 Ra0. 4pm。 

车 削 细 长 轴 的 关键 技术 措施 有 : 选择 合理 的 几何 角度 的 车 刀 ， 采 用 三 爪 跟 刀 架 和 弹 
性 回旋 顶尖 支撑 ， 并 用 反 向 进 给 的 方法 和 车削， 如 图 8- 14 所 示 。 
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a) b) 


| 车 前 细 长 轴 的 关键 措施 
a) 90° 细 长 轴 车 刀 b) 用 三 爪 跟 刀 架 和 弹性 顶尖 支承 
1 一 钢丝 圈 2 一 三 爪 跟 刀 架 ”3 一 弹性 回转 顶尖 ”4 一 几何 角度 合理 的 车 刀 
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4. 切削 用 量 的 选择 
由 于 车 削 细 长 轴 时 工件 刚度 差 ， 切 削 用 量 应 适当 减 小 ， 切 削 用 量 参数 的 选择 见 表 8- 10。 





) 切削 用 量 的 选择 
粗 车 50~60 0 2 0 | 
精 车 60 ~ 100 0. 08 ~0. 12 0.5~1 











$5. 技能 训练 : 车 细 长 轴 (图 8-15) 


技术 要 求 
倒 角 Cl。 





千 织 长 和 


> 


中 和 细 长 轴 

(1) 工艺 准备 

1) 校 直 毛坯 ， 当 工件 的 毛坯 存在 弯曲 时 应 进行 校 直 ， 校 直 坯 料 不 仅 可 使 车 前 余 量 
均匀 ， 避 人 免 或 减 小 加 工时 的 振动 ， 而 且 还 可 以 减 小 切 前 后 的 表面 残余 应 力 ， 避 人 免 产 生 较 
大 的 变形 。 校 下 后 的 毛坯 ， 其 直线 度 误差 应 小 于 0.2mm， 毛 坏 校 直 后 还 应 进行 时 效 处 
理 ， 以 消除 内 应 力 。 

2) 准备 三 爪 跟 刀 架 并 作 好 检查 、 清 洁 工 作 ， 奉 支撑 爪 端 面 磨损 严重 或 着 面 太 大 ， 
应 根据 支撑 基准 面 直径 来 进行 修正 。 

3) 刃 磨 好 粗 、 精 车 用 的 细 长 轴 外 圆 车 刀 。 

(2) 加 工 步骤 

1) 将 毛坯 轴 穿 人 车床 主轴 孔 中 ， 右 端 伸 出 卡 盘 约 100mm， 用 目 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 然 
后 车 端面 ， 钻 中 心 孔 ， 同 时 粗 车 一 段 外 圆 至 $22mm， 长 30mm， 用 于 后 续 卡 盘 夹 紧 时 的 
定位 基准 。 用 同样 方法 调头 竣 夹 ， 革 端面， 保证 总 长 1000mm， 销 中 心 孔 。 

注意 : 为 防止 车 削 时 ， 毛 坯 在 主轴 孔 中 摆动 而 产生 要 曲 ， 可 用 木 模 或 棉纱 等 物 将 毛 
坏 左 问 固 定 在 主轴 孔 中 ， 批 量 大 时 可 特制 一 个 套 简 来 固定 。 当 工件 很 长 或 直径 大 于 主轴 
孔径 而 无 法 穿 入 主轴 孔 时 ， 可 利用 中 心 架 和 过 渡 套 简 ， 采 用 一 端 夹 持 、 一 端 由 中 心 架 支 
承 的 装 夹 方式 来 车 问 面 和 和 外 中 心 孔 。 

2) 在 422mm x30mm 的 外 圆柱 面 上 套 以 截面 直径 为 bmnm 的 钢丝 圈 ， 并 用 目 定 心 
卡 盘 夹 紧 ， 毛 坯 右 痕 用 弹性 回转 刀 尖 支撑 。 在 徘 近 卡 盘 一 并 的 外 加 上 ， 和 车 前 跟 思 架 文 撑 
基准 面 ， 其 宽度 比 支撑 爪 宽 度 大 15 ~ 20mm， 并 在 右 侧 车 一 圆锥 角 约 为 40° 的 圆锥 面 ， 
以 使 接 刀 车 前 时 切 前 力 逐 渐 增 加 ， 不 致 因 切 前 力 突然 变化 而 造成 让 刀 和 工件 变形 ， 如 图 
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8-16 所 示 。 

3) 闭 跟 刀 架 ， 以 已 车 削 的 文 撑 面 为 基准 ， 研 麻 跟 刀 
淋 文 择 爪 的 工作 表面 。 研 磨 时 车 床 主轴 转速 选 风 =300 ~ 
600rmin， 床 鞍 作 纵 回 往复 运动 ， 同 时 逐步 调整 文 撑 爪 ， 
待 其 圆 跌 基本 成 形 时 ， 再 注入 机 油 精 研 。 研 磨 好 支撑 基 
准 面 后 ， 还 应 调整 文 撑 爪 ， 使 它 与 文 撑 基 准 面 轻 轻 接触 。 

4) 跟 刀 架 文 撑 爪 在 车 刀 后 面 ( 左 侧 ) 1 ~3mm 人 处， 
采用 反 向 进 给 法 接 刀 车 全 长 外 圆 ， 车 削 时 应 充分 浇注 切 
前 液 ， 以 减少 支撑 爪 的 磨损 。 

5) 多 次 重复 上 述 2)、3)、4) 步骤 ， 直 至 一 夹 一 顶 接 刀 精 车 外 圆 至 要 求 尺寸 为 止 。 

6) 逢 下 钢丝 圈 ， 调 头 采 用 一 端 用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 一 端 用 中 心 架 支撑 的 方法 装 
夹 ， 半 精 车 、 精 车 422mm x30mm 段 外 圆 至 要 求 尺 寸 。 

(3) 注意 事项 

1) 为 防止 车 细 长 轴 产 生 锥 度 ， 和 车削 前 必须 调整 尾 座 中 心 ， 使 之 与 车 

2) 车 削 时 ， 应 随时 注意 顶尖 的 松紧 程度 ， 
检查 方法 是 开动 车 床 使 工件 回转 ， 用 右手 拇指 
ee 顶尖 能 
停止 回转 ， 松 开 手 指 后 ， 顶 尖 又 能 继续 转动 ， 
这 说 明 顶 尖 的 松紧 程度 适当 ， 如 图 8-17 所 示 。 6 和 检查 回转 顶尖 松紧 的 方法 

3) 粗 车 时 应 选择 好 第 一 次 切削 深度 , 必 
须 保 证 将 工件 毛坯 一 次 进 刀 车 圆 ， 以 免 影响 跟 刀 架 的 正常 工作 ,使 工件 的 圆 度 超 差 。 

4) 车 前 过 程 中 ， 应 随时 注意 支撑 爪 与 工件 表面 的 接触 及 磨损 情况 ， 并 随时 作出 相 
应 的 调整 。 

5) 车 削 过 程 中 ， 应 随时 注意 工件 已 加 工 表面 的 变化 情况 ， 发 现 出 现 竹 节 形 、 腰 鼓 
形 等 缺陷 时 ， 要 及 时 分 析 原 因 ， 采 取 回 应 措施 。 当 缺陷 越 来 越 明 显 时 ， 应 立刻 停机 。 

0 车 前 过 程 中 ， 应 始终 充分 北 注 切削 液 。 

EE 
有 车 细 长 轴 易 产生 的 缺陷 及 预防 措施 




















车 跟 刀 染 基 准 
1 一 跟 刀 架 2 一 工件 
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主轴 中 心 同 轴 。 


























1) 正确 调整 跟 思 架 的 支撑 爪 ， 不 可 文 顶 得 过 紧 

采用 接 刀 车 削 时 ， 必 须 使 车 刀 刀 尖 和 工件 支撑 面 略微 接 
触 ， 接 刀 时 切削 深度 应 加 深 0.01 ~ 0.02mm。 这 样 可 避免 由 
于 工件 外 圆 变 大 而 引起 支撑 爪 的 支撑 力 变 得 过 大 

2) 粗 车 时 知 发 现 开始 出 现 竹 节 形 ， 可 调整 中 滑板 手柄 ， 
相应 增加 适量 的 切削 深度 ， 以 减 小 工件 外 径 ; 或 稍微 调 松 跟 
刀 架 文 撑 爪 ， 使 文 撑 力 适当 减 小 ， 以 防止 竹 节 的 继续 产生 

3) 调整 好 车 床 床 鞍 、 滑 板 的 相应 间 陀 ， 以 消除 进 给 时 的 
让 刀 现 象 


1) 跟 刀 架 支 撑 爪 与 工件 的 接 
触 压力 调整 不 当 

2) 没有 及 时 调整 切削 深度 
3) 没有 调整 好 车 床 床 鞍 、 清 
板 的 间 陀 ， 因 而 进 给 时 产生 让 
刀 现 象 


竹 厅 形 

















1) 细 长 轴 刚 度 低 ， 以 及 跟 刀 





架 支 撑 爪 与 工件 表面 接触 不 一 
致 ( 偏 高 或 偏 低 于 工作 回转 中 
心 ) ， 支 撑 爪 磨损 而 产生 间 阶 1) 车 前 过 程 中 要 随时 调整 跟 刀 架 支 撑 爪 ， 使 支撑 扑 圆 弧 


腰鼓 形 2) 当 和 车 到 工件 中 间 部 位 时 ，| 面 的 轴线 与 主轴 回转 轴线 重合 

的 形状 | 由 于 径 回 切削 分 力 将 工件 的 轴 2) 适当 增 大 车 刀 的 主 偏 角 ， 使 车 刀锋 利 ， 以 减少 径 向 切 
线 压 问 车 床 回转 轴线 的 外 侧 ，| 前 分 力 

使 工件 发 生 弯 曲 变形 ， 使 切削 

深度 逐渐 减 小 从 而 形成 腰 

歌 形 





8.4 蒲 壁 工件 的 车 测 


8.4.1 薄 壁 工件 的 加 工 特点 


泗 壁 工件 的 刚度 很 差 ， 在 夹 紧 力作 用 下 工件 容易 产生 变形 ， 常 态 下 工件 的 弹性 复原 
能 力 将 直接 影响 工件 的 尺寸 精度 和 形状 精度 。 在 车 前 过 程 中 ， 可 能 产生 以 下 现象 : 

1) 工件 在 夹 紧 后 ， 因 受 力 的 作用 ， 略 微 变形 成 弧 形 三 角形 ， 如 图 8-18a ~c 所 示 。 

2) 车 孔 后 得 到 的 是 一 个 圆柱 孔 ， 如 图 8-18d 所 示 。 

3) 当 取 下 工件 后 ， 由 于 工件 的 弹性 恢复 ， 外 圆 恢复 成 圆柱 形 ， 而 内 孔 则 变 成 弧 形 
三 边 形 ， 如 图 8-18e 所 示 。 

4) 车 削 过 程 中 ， 薄 壁 工 件 在 切削 力 〈 主 要 是 径 向 切削 分 力 ) 的 作用 下 ， 容 易 产 生 
振动 和 变形 ， 影 响 工 件 的 尺寸 、 形 状 、 位 置 精 度 和 表面 粗糙 度 值 。 

5) 由 于 工件 较 薄 ， 切 前 热 引 起 工件 的 热 变 形 较 严重 ， 加 之 加 工 条 件 的 变化 ， 车 前 
时 工件 受热 变形 的 规律 不 易 掌 握 ， 使 工件 的 尺寸 精度 很 难 控制 。 对 于 线 膨 胀 系 数 较 大 的 
金属 薄 壁 工件 的 影响 尤为 显著 。 























Va 
| | 车 筷 的 圆周 等 直径 变形 
用 
八国 
从 ES 
SS AE FF 
a) b) c) d) 6) 


和 于 中 薄 壁 工作 的 夹 紧 变形 
a) 夹 紧 前 b) 夹 紧 后 ec) 车 也 时 d) 车 也 后 e) 工件 取 下 后 内 孔 则 变 成 弧 形 三 边 形 














6) 精密 的 注 壁 工件 ， 由 于 测量 时 承受 不 了 千分尺 或 百 分 表 的 测量 压力 而 产生 变 
形 ， 可 能 出 现 较 大 的 测量 误差 ， 甚 至 因 测 量 不 当 而 造成 废品 。 


8.4.2 ”防止 和 减少 注 壁 工件 变形 的 方法 


(1) 工件 分 粗 、 精 车 阶段 粗 车 时 ， 由 于 切 前 余 量 较 大 ， 相 应 的 夹 紧 力也 大 ， 产 
生 的 切削 力 和 切削 热 也 会 较 大 ， 因 而 工件 温 升 加 快 ， 变 形 增 大 。 粗 车 后 工件 应 有 足够 的 
自然 冷却 时 间 ， 不 致使 精 车 时 热 变 形 加 剧 。 精 车 时 ， 夹 紧 力 可 稍 小 些 ， 一 方面 可 使 夹 紧 
变形 小 ， 男 一 方面 精 车 时 还 可 以 消除 粗 车 时 因 切 前 力 过 大 而 产生 的 变形 。 

(2) 合理 选用 刀具 的 几何 参数 ” 精 车 薄 壁 工件 时 ， 车 刀 刀 顶 的 刚度 要 高 ， 和 车 刀 的 
修 交 尺 不 能 过 长 (一般 取 0.2~0.3mm) ,刀口 要 锋利 。 

车 刀 几 何 参 数 可 参考 下 列 要 求 . 

1) 选用 较 大 的 主 偏 角 ， 增 大 主 偏 角 可 减少 主 切削 刃 参 加 切削 的 长 度 ， 并 有 利于 减 
小 径 回 切削 分 力 。 

2) 适当 增 大 副 偏 角 ， 这 样 可 以 减少 副 切 前 为 与 工件 之 间 的 摩擦 ， 从 而 减少 切削 
热 ， 有 利于 减 小 工件 热 变 形 。 

3) 让 前 角 适 当 增 大 ,使 车 刀锋 利 ， 切削 轻快 ， 排 届 顺 畅 ， 尺 量 减 小 切 前 力 和 切削 热 。 

4) 刀 尖 圆 缴 半径 要 小 。 

(3) 增加 装 夹 接触 面 ” 增 加 装 夹 的 接触 面积 ,使 工件 局 部 受 力 改变 成 均匀 受 力 ， 
让 夹 紧 力 均 布 在 工件 上 ， 所 以 工件 在 夹 紧 时 不 易 发 生变 形 。 常 用 的 方法 有 : 开 颖 套 简 ， 
如 图 8- 19a 所 示 ; 特制 的 软 卡 爪 ， 如 大 面 软 爪 、 局 形 软 爪 等 ， 如 图 8-19b、c 所 示 ; 弹 
性 胀 力 心 轴 ， 如 图 8-19d 所 示 。 
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吕 有 增 大 装 夹 接触 面 减少 工件 变形 
a) 开 缝 僚 和 位 b) 大 面 软 爪 c) 局 形 软 不 d) 弹性 胀 力 心 轴 


二 











(4) 采用 轴 向 夹 紧 夹具 ”车 前 薄 壁 套 类 工件 时 ， 由 于 薄 壁 套 工 件 轴 疝 刚度 高 ， 不 
容易 产生 轴 辣 变形 ， 应 尽量 不 使 用 人 径 向 夹 紧 ， 而 使 用 轴 问 夹 紧 的 方法 ， 如 图 8-20 所 示 。 
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me 
二 和 
10.2~0.3 
b) 
四 和 注 壁 套 的 夹 紧 


a) 端 螺母 轴 向 压 紧 b) 端 盖 轴 向 压 紧 
1 一 夹具 体 2 一 注 壁 工件 3 一 压 疙 


(5) 增加 工艺 肪 ”有 些 薄 壁 工 件 ， 可 在 其 装 夹 部 位 增加 特制 的 工艺 肪 ， 以 增强 此 
处 刚度 ,使 夹 紧 力 作用 在 工艺 肋 上 ， 以 减少 工件 变形 ， 加 工 完毕 后 ， 再 去 掉 工 艺 肪 ， 如 
图 8-21 所 示 。 

(6) 采用 一 次 法 夹 ” 对 于 长 度 和 直径 均 较 小 的 注 壁 僚 工 件 ， 在 结构 尺寸 不 大 的 情 
况 下 ， 可 采用 一 次 装 夹 车 前 的 方法 ， 如 图 8-22 所 示 。 














入 增加 工艺 肋 减 少 变 形 3》 一 次 半天 车 前 薄 辟 工件 
1 一 工艺 肪 ”2 一 注 壁 工件 





(7) 采用 减 振 措施 首先， 调整 好 车 床 各 部 位 的 间 际 ， 加 强 工 艺 系统 的 刚度 ; 其 
次 ， 使 用 吸 振 材料 ， 如 将 软 橡胶 片 卷 成 简 状 塞 人 工件 已 加 工 好 的 内 孔 中 精 车 外 圆 (图 
8-23a) ， 用 医用 橡胶 管 均匀 缠绕 在 已 加 工 好 的 外 圆 上 精 加 工 内 孔 (图 8-23b) 都 能 获得 
较 好 的 减 振 效 果 。 

(8) 合理 选用 切 前 用 量 ”切削 用 量 中 切削 深度 对 切削 力 的 影响 最 大 ， 切 削 速 度 对 
切削 热 的 影响 最 为 显著 ， 因 此 ， 车 削 薄 壁 工 件 时 应 减少 切削 深度 ， 增 加 走 刀 次 数 ， 并 适 














) 采用 减 振 措 施 
本 软 橡胶 片 b) 医用 橡胶 管 


当 提 高 进 给 量 
另外 ， 应 充分 浇注 切削 液 ， 以 降低 切削 温度 ， 减 少 工件 热 变 形 。 
8. 4. 3 ” 泗 壁 工件 综合 加 工 技能 训练 


1. 车 注 壁 套 (图 8-24) 
(1) 工艺 分 析 该 薄 壁 套 工 件 的 尺寸 不 大 ， 材料 为 45 钢 ， 壁 厚 2. Smm， 外 圆 、 内 
和 也 尺寸 的 公差 等 级 为 IT7， 同 轴 度 公差 为 40.03mm， 内 孔 的 表面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm。 


技术 要 求 


P7777777 
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为 了 保证 内 、 外 同 的 同 轴 度 要 求 ， 在 工件 结构 尺寸 不 大 的 情况 下 ， 可 以 采用 一 次 装 
夹 车 前 的 方法 。 

(2) 加 工 步 又 

1) 用 上 自 定 心 卡 盘 夹 持 棒 料 ， 伸 出 长 度 45 ~50mm， 找 正 并 夹 紧 。 

2) 车 平 端 面 。 

3) 钻 、 扩 孔 至 30mm， 深 40 ~45mm。 

4) 粗 车 内 、 外 圆 ， 并 各 留 精 车 余 量 0.Smm， 内 孔 深 度 粗 车 至 37 ~38mm 即 可 。 注 
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第 8 章 复杂 工件 的 加 工 后 








意 粗 车 时 应 充分 浇注 切削 液 ， 以 降低 切削 温度 。 
5) 半 精 车 内 、 外 圆 ， 并 各 留 精 车 余 量 0. 2mm。 
6) 精 车 内 、 外 圆 至 图 样 要 求 ， 倒 角 C0. 5 。 








7) 切断 。 
8) 将 工件 用 弹性 胀 力 心 轴 (或 开 缝 套 简 ) 装 来， 车 男 一 端面 ， 保 证 总 长 ， 倒 
角 C0.5， 














2. 车 薄 壁 套 座 (图 8-25) 

(1) 工艺 分 析 ” 薄 壁 套 座 的 轴 向 尺寸 不 长 ， 但 径 向 尺寸 较 大 ， 且 有 一 台阶 。 内 、 
外 圆 的 公差 等 级 为 TT7 ， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ral.6um， 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 ， 相 关 表 面 的 
形状 、 位 置 精 度 要 求 也 比较 高 。 

为 保证 工件 的 加 工 精度 ， 拟 采用 下 述 精 加 工 方法 : 

1) 用 特制 的 扇形 软 卡 爪 夹 持 外 圆 ， 先 精 车 出 内 和 孔 。 

2) 再 以 工件 的 内 孔 为 基准 ， 装 在 弹性 胀 力 心 轴 上 ， 精 车 外 圆 至 图 样 要 求 。 

(2) 加 工 步 又 

1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 长 1 0mm， 找 正 并 夹 紧 。 

2) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 ， 钻 通 孔 ， 车 孔 至 $55mm。 

3) 车 外 圆 至 $85mm， 长 度 车 至 近 卡 爪 处 。 

4) 调头 夹 持 485mm 外 圆 ， 找 正 并 夹 紧 。 

5) 车 端面 ， 保 证 总 长 Smm， 车 孔 至 $70. 5mm,， 深 51mm。 

6) 夹 持 内 孔 ， 苗 端面 至 总 长 S4.Smm， 车 外 圆 $81.5mm, 长 S50omm， 车 外 圆 
中 99. Smm， 车 台阶 孔 $58'? mm 至 图 样 要 求 。 

7) 工件 用 特制 的 局 形 软 卡 爪 装 夹 ， 先 精 车 端面 并 保证 总 长 54mm; 其 次 精 车 外 圆 
中 98 ， ,mm 至 图 样 要 求 ; 再 精 车 内 孔 $72' ”mm， 深 至 51'*“mm; 最 后 孔 口 倒 角 C1。 

8) 以 472'0”mm 内 孔 及 大 端面 为 基准 ， 用 弹性 胀 力 心 轴 装 来， 精 车 外 加 














80 ”mm 至 图 样 要 求 ， 保 证 长 50mm。 
8.4.4” 簿 壁 工件 变形 的 原因 及 防止 措施 ( 表 8-12) 


】 筹 壁 工件 变形 的 原因 及 防止 措施 














1) 增 大 装 夹 接触 面积 ,使 工件 表面 受 背 向 力 
弧 形 三 边 或 | 夹 紧 力 或 弹 | 1 
几何 误 关 四 着 | 人 2) 采用 轴 向 夹 紧 
3) 装 夹 部 位 增加 工艺 肋 ， 夹 紧 力 作用 在 工艺 
肋 上 
1) 合理 选择 车 刀 几 何 参 数 ， 切 前 丸 应 锋 利 
ee 表面 有 振 纹 、| 7 2) 合理 选择 切削 用 量 
人 工件 不 圆 等 3) 分 粗 、 精 加 工 
4) 充分 加 注 切削 液 ， 以 减 小 摩擦 
表面 热 有 局 胀 | wj 1) 合理 选择 车 刀 几 何 参数 和 切削 用 量 
变形 5 2) 充分 加 注 切削 液 
尺寸 超 差 
\ 表面 受 压 | 测量 压力 | 1) 测量 力 应 适当 
变形 (短工 件 ) 2) 增加 测量 接触 面积 
| 去 考核 重点 解析 





本 章 考核 的 重点 一 是 如 何 应 用 单 劲 卡 盘 、 花 盘 、 角 铁 次 夹 和 加 工 复杂 工件 ， 二 有 旦 
如 何 应 用 跟 刀 架 和 中 心 架 加 工 细 长 轴 ， 三 是 如 何 防止 和 减少 薄 壁 工件 变形 。 








复习 思考 题 
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10. 影响 薄 壁 类 工件 加 工 质量 的 因素 有 哪些 ? 





. 在 单 动 卡 盘 上 和 车削 复 杂 零 件 的 关键 技术 是 什么 ? 
. 在 花 盘 上 装 夹 工件 时 ， 应 如 何 检 查 花 盘 ? 
. 在 花 盘 和 角 铁 上 装 夹 和 加 工 工件 时 ， 应 注意 哪些 事项 ? 
. 单 动 卡 盘 有 什么 优点 ?有 何不 足 之 处 ? 
. 用 单 动 卡 盘 可 以 闭 夹 、 车 前 哪些 类 型 的 工件 ? 
. 车 前 注 壁 零件 时 ， 采 用 哪些 装 夹 方法 ? 
. 精 车 薄 壁 类 工件 时 ， 对 车 刀 有 什么 要 求 ? 
. 车 前 细 长 轴 时 ， 产 生变 形 和 振动 的 原因 有 哪些 ? 可 采取 哪些 解决 措施 ? 

. 采用 跟 刀 架 车 前 细 长 轴 时 ， 产 生 竹 节 形 的 原因 是 什么 ”应 如 何 使 用 跟 刀 架 ? 
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四 理论 知识 要 求 
1. 了 解 立 式 车 床 的 结构 、 用 途 。 
2. 掌握 在 立 式 车 床上 装 夹 工件 的 方法 。 
3. 掌握 在 立 式 车 床上 加 工大 型 回转 表面 的 方法 。 


四 操作 技能 要 求 
1. 熟练 操作 立 式 车 床 。 
2. 学 会 应 用 立 式 车 床 加 工 中 等 复杂 工件 。 





9.1 在 并 式 车 床上 加 工 工件 


9. 1.1 立 式 车 床 


立 式 车 床 属于 大 型 机 床 设备 ， 用 于 加 工 径 向 尺寸 大 而 轴 向 尺寸 相对 较 小 ， 形 状 复 困 
的 大 型 和 重型 工件 ， 如 各 种 盘 、 轮 和 套 类 工件 的 外 圆柱 面 、 端 面 、 圆 锥 面 、 圆 柱 孔 或 圆 
锥 孔 等 。 也 可 借助 附加 装置 进行 车 螺纹 、 车 球面 、 仿 形 、 铣 削 和 磨 削 等 加 工 。 立 式 车 床 
分 单 柱 式 和 双 柱 式 两 类 。 前 者 加 工 直 径 一 般 小 于 1600mm; 后 者 加 工 直径 通常 大 于 
2000mm， 最 大 的 立 式 车 床 其 加 工 直 径 超 过 25000mm。 

1. 单 柱 立 式 车 床 

图 9-1 所 示 是 单 柱 立 式 车 床 的 外 形 图 。 工 件 装 在 工作 台 2 上， 并 沿 底 座 1 的 圆 形 导 
轨 作 回转 运动 。 底 座 后面 固 定 立柱 4， 立柱 上 装 有 可 升降 移动 的 横梁 5， 以 便 根据 工件 
的 高 度 调 整 刀 架 的 位 置 。 垂直 刀 架 3 主要 用 来 车 前 端面 和 车 孔 ， 它 有 水 平 进 给 和 沿 刀 架 
滑板 的 垂直 进 给 运动 ， 并 可 作 水 平和 垂直 方向 的 快速 移动 。 侧 刀 架 6 可 以 作 竖 直 和 水 平 
方向 的 进 给 以 车 削 外 圆 和 车 槽 ， 也 可 作 这 两 个 方向 的 快速 移动 。 

2. 双 柱 立 式 车 床 

图 9-2 所 示 是 双 柱 立 式 车 床 的 外 形 图 。 它 有 左右 两 根 立 柱 4， 并 与 横梁 5 组 成 封闭 
形 框架 ， 因 此 具有 和 较 高 的 刚度 。 横 梁 5 上 有 两 个 垂直 刀 架 3 和 6， 一 个 主要 用 来 加 工 孔 ， 
一 个 主要 用 来 加 工 端面 。 立 思 架 同样 具有 水 平 进 给 和 沿 刀 架 滑 板 的 垂直 进 给 运动 ， 并 可 
作 水 平和 垂直 方向 的 快速 移动 。 工 作 台 2 支承 在 底座 1 上 ， 工 作 台 的 回转 运动 是 机 床 的 
主 运动 。 






































一 横 染 ”6 一 侧 刀 架 





yp 





EE 


: Fl 


AN 
HE 天 此 Cr 
| 避 > Ad | 


I | 


:| | a 
EE > VS | 


柱 5 





0 








单 柱 立 式 车 床 


1 一 底座 ”2 一 工作 台 ”3 一 垂直 刀 架 4 
双 柱 立 式 车 床 


3 、6 一 垂直 刀 架 4 一 立柱 5 一 横梁 





AAA 
2 US 




















二 









1 一 底座 ”2 一 工作 全 






SN KRCNANA 


ee i et i 


-一 一 一 一 -一 一 一 一 一 -一 -一 一- 一- 一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一- 一- 一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


生生 后 全 he A A Lo Se hy dE ee A Et i fA eS YA ne ey ES Cr SE i ee Mt hr tr A a pe FY A oy Se se ff Ne de ny A A fg ry Sn dy Le 作 人 


第 9 章 ， 大 型 回转 表面 的 加 工 入， 





9.1.2 立 式 车 床 加 工 工件 的 类 型 


与 卧 式 车 床 相 比 ， 工 件 在 卧 式 车 床上 的 闭 夹 是 立 面 上 的 装 夹 。 而 立 式 车 床 主轴 轴线 
为 垂直 布局 ， 工 作 人 台 人 台面 处 于 水 平平 面 内 ， 因 此 工件 的 装 夹 与 找 正 比较 方便 。 

奇 车 曾 如 图 9-3 所 示 的 块 形 圆 跌 面 或 圆锥 面 ， 它 们 相当 于 截取 环 类 零件 的 一 小 段 。 
无 论 是 圆 踊 面 或 圆锥 面 都 有 较 高 的 尺寸 精度 要 求 ， 而 且 宽 度 (100 + 上 0.04) mm 还 要 求 
对 称 于 圆 弧 或 圆锥 轴线 。 工 件 材料 为 45 钢 ， 单 件 或 少量 生产 。 





















[i 
100 土 0.04 





( 和》 块 形 圆 弧 面 和 圆锥 面 零件 


这 类 零件 的 特点 是 虽然 轮廓 尺寸 较 小 ， 但 具有 较 大 的 圆 距 或 圆锥 尺寸 R450 ， ,mm。 
像 这 样 的 零件 在 C650 型 卧 式 车 床上 上， 虽然 也 可 以 加 工 ， 但 对 零件 的 定位 、 装 夹 、 找 正 
和 测量 远 不 如 在 立 式 车 床上 加 工 方 便 ， 而 且 加 工 质量 和 生产 效率 均 不 及 在 立 式 车 床上 和 车 
前。 同时 忠 式 车 床 主轴 的 前 轴承 负荷 大 ， 磨 损 快 ， 难 以 长 期 保持 工作 精度 。 当 工件 的 直 
径 较 大 时 ， 装 夹 也 不 够 稳固 牢靠 。 而 立 式 车 床 由 于 工件 和 工作 台 的 重力 由 床 刁 导轨 或 推 
力 轴 承 承 受 ， 减 轻 了 主轴 及 其 轴承 的 载荷 ， 因 此 立 式 车 床 能 较 长 期 地 保持 工作 精度 。 一 
般 加 工 工件 公差 等 级 为 TI7 ， 表 面 粗 糙 度 值 可 达 Ral. 6pm。 

在 立 式 车 床上 能 车 削 下 列 类 型 的 工件 : 

1) 大 直径 的 盘 类 、 套 类 和 环形 工件 。 

2) 块 形 圆 跌 面 、 圆 锥 面 等 具有 较 大 的 圆 听 或 圆锥 尺寸 工件 。 

3) 薄 壁 工件 (包括 径 向 和 轴 向 薄 壁 工件 )。 

4) 组 合 件 、 焊 接 件 以 及 带 有 各 种 复杂 型 面 的 工件 。 

5) 在 立 刀 架 上 疙 上 订 涉 ， 可 以 磨 判 大型、 汉人 硬 的 工件 ， 如 图 9-4 所 示 。 


9.1.3 在 立 式 车 床上 和 车削 工件 时 的 定位 与 装 夹 方法 


1. 工件 的 定位 
在 立 式 车 床上 对 工件 的 定位 ， 就 是 确定 工件 的 定位 基准 面 。 所 选 定位 基准 必须 能 
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证 定位 精度 和 定位 稳定 性 ， 减 小 由 于 定位 引起 的 误差 ， 减 小 工件 变形 和 保证 操作 安全 。 
定位 时 一 般 以 端面 定位 ， 或 以 外 圆 、 内 孔 中 心 轴线 定位 。 

在 立 式 车 床上 和 车削 工件 时 ， 定 位 基准 的 选取 原则 如 下 。 

(1) 基准 统一 工件 的 定位 基准 应 尽量 与 设计 基准 、 测 量 基 准 统 一 ， 以 免 由 于 基 
准 不 重合 而 产生 误差 。 如 果 无 法 使 基准 统一 ， 则 应 采取 必要 的 工艺 措施 。 

(2) 定位 基准 具有 稳定 性 ”工件 的 定位 基准 面积 要 足够 大 ， 以 减 小 装 夹 变形 ， 保 
证 操作 安全 ， 提 供 保 证 制造 精度 的 良好 条 件 。 

但 是 ， 定 位 面积 的 增 大 ， 将 给 定位 表面 的 加 工 带 来 困难 ， 因 此 ， 尽 可 能 选择 具有 空 
刀 槽 的 表面 作 定 位 基准 ， 既 增 大 了 定位 面积 ， 又 减 小 了 不 必要 的 全 面积 接触 ， 并 提高 了 
定位 精度 。 

(3) 选择 光滑 基准 面 作 定位 基准 ”一般 在 精 车 时 ， 要 求 定位 基准 的 表面 粗糙 度 值 
在 Ral.6 ~0.8hm， 并 要 求 表面 形状 误差 小 。 

工件 在 机 床 回转 工作 台 上 和 定位 时 还 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 应 去 除 工 件 表 面 毛刺 。 

2) 工件 闭 上 工作 台 后 ， 应 将 工件 在 工作 人 台 上 来 回 移 动 并 反复 人 研 合 ， 以 免 谈 侍 、 切 
悄 等 来 人 其 间 影 响 定位 精度 。 

2. 工件 的 夹 紧 方法 

在 立 式 车 床上 来 紧 工 件 必 须 牢固 可 靠 ， 有 足够 的 夹 紧 力 ， 但 应 防止 因 夹 紧 力 过 大 或 
装 夹 方法 不 当 而 使 工件 变形 ， 影 响 工 件 的 加 工 精度 。 在 立 式 车 床上 加 工 工 件 时 常用 以 下 
几 种 夹 紧 方法 。 

(1) 使 用 车 床 工作 台 的 卡 盘 爪 夹 紧 工 件 ”这 种 卡 盘 扑 是 机 床 的 固定 附件 ， 每 台 机 
床 有 四 个 。 卡 盘 爪 的 夹 紧 力 大 ， 适 用 于 装 夹 粗 车 工件 的 毛 坏 。 有 时 也 装 夹 刚性 好 的 精 车 
工件 。 

(2) 用 普通 压板 顶 紧 工件 外 圆 ” 这 种 装 夹 方法 ， 一 般 用 于 和 车削 环 类 工件 端面 ， 多 
边 形 工件 平面 、 盘 形 工 件 的 内 外 加 和 端面 。 装 夹 时 压板 的 分 布 要 均 习 、 对 称 ， 装 来 高 低 
合适 ; 夹 紧 力 要 求 在 同一 平面 内 。 

(3) 用 普通 压板 压 紧 工件 端面 ”这 种 方法 适用 于 车 削 环 类 工件 的 内 外 圆 ， 人 台阶 工 
件 和 组 合 件 的 内 外 圆 和 端面 ， 闻 夹 前 应 具备 精 加 工 的 定位 基准 面 。 闭 夹 时 压板 的 文 承 面 
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要 高 出 工件 被 压 紧 面 0.5 ~ lmm; 要 求 压板 分 布 均匀 对 称 、 夹 紧 力 大 小 一 致 。 

(4) 用 “来 、 顶 、 压 ”同时 夹 紧 工 件 ”这 种 方法 是 采用 两 个 或 三 个 卡 盘 爪 ， 叉 用 
若干 普通 压板 同时 夹 紧 工件 。 适 用 于 加 工大 型 的 无 定位 基准 面 的 直角 驱 座 (图 9-5a)， 
或 用 于 斜 角 颈 座 上 (图 9-5b)。 























和 用 “ 夹 、 项 、 压 ”同时 装 夹 工件 


9.1.4 在 立 式 车 床上 加 工大 型 回转 表面 的 方法 


1. 在 立 式 车 床上 车 前 套 类 零件 的 方法 
(1) 零件 网 样 分 析 图 9-6 所 示 的 套 炎 零件， 毛坯 为 儿 件 ， 材 料 为 狼 铁 ， 经 过 退 
火 处 理 ， 单 件 或 小 批量 生产 。 
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该 零件 的 结构 、 刚 度 和 强度 都 比较 好 ， 精 度 要 求 也 不 高 ， 又 因 毛 坏 是 铸铁 件 ， 其 余 
量 较 大 ， 因 此 ,使 用 立 式 车 床上 的 卡 盘 扑 夹 紧 并 找 正 后 加 工 。 

(2) 村 痢 方法 

1) 用 卡 盘 爪 夹 紧 。 夹 又 方法 如 图 9-7 所 示 ， 工件 以 毛坯 瓜 平 面 为 粗 基 准 ， 在 车床 
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工作 人 台面 上 按 毛 坯 外 圆 8900mm 实测 尺寸 作 
出 标记 ， 并 按 标记 的 位 置 装 上 卡 盘 爪 ， 然 后 
固定 卡 座 并 装 上 工件 ， 用 划 针 找 正 ， 并 用 卡 
不 丝 杠 调整 卡 爪 ， 使 工件 轴线 与 工作 台 轴 线 
基本 同 轴 ， 将 各 卡 爪 拧紧 ， 紧 固 工 件 。 为 了 
便于 找 正 工件 ， 在 装 夹 工件 时 ， 应 以 千斤 项 
支撑 工件 底 平 面 。 

@ 车 8600 ,mm 端面 。 

@ 车 外 圆 $8600 mm 及 长 度 尺 寸 
230mm ( 即 230mm =350mm - 120mm ) 。 

(3) 倒 角 C5 。 

@ 车 内 孔 $400 “mm 至 要 求 尺寸 。 四 

@ 孔 口 倒 角 C2 。 柜 Ee 用 卡 盘 爪 夹 紧 套 类 工件 

2) 调头 。 工 伯 以 外 圆 $6600 ,mm 肩 平 
面 为 基准 ， 装 于 等 高 块 上 ， 卡 盘 爪 夹 住 外 圆 8600 ,mm ( 卡 盘 不 与 工件 接触 面 之 间 热 
铜 片 ) ， 用 百 分 表 找 正 $8400 ”mm 内 孔 ， 使 其 轴线 与 工作 台 主 轴 轴 线 同 轴 ， 即 可 车 削 下 
列 各 面 : 

车 端面 至 尺寸 3$S0mm 、120mm 。 

@) 车 外 加 8900mm 至 要 求 尺 寸 。 

(3) 倒 角 C2 。 

(3) 在 立 式 车 床上 车削 端面 及 内 外 圆 的 基本 要 点 

1) 车 削 端 面 的 基本 要 点 。 

Qa 精 车 端面 时 ， 和 车 刀 应 由 工件 平面 的 中 心 处 向 外 缘 方 向 进 给 ， 用 这 种 方法 进 给 使 
刀具 磨损 所 造成 端面 的 平面 度 误差 ， 呈 四 形状 ， 不 影响 工件 的 使 用 。 因 为 中 心 处 比 外 缘 
处 切削 速度 低 ， 刀 具 不 易 磨损 ;外 缘 处 切削 速度 高 ， 刀 有 具 磨损 较 快 。 

@) 精 车 端面 时 ， 硼 吃 刀 量 不 宜 过 大 或 过 小 ， 一 般 取 0. 1 ~ 0. 1Smm。 

G@) 精 车 薄 壁 工件 的 端面 时 ， 若 端面 的 平面 度 和 平行 度 要求 较 高 时 ， 应 反复 多 次 装 
来 车 削 两 端 平面 。 装 夹 时 ， 一 般 使 用 普通 压板 顶 紧 工 件 的 内 孔 或 外 圆 ， 顶 紧 力 不 宜 过 
大 ， 以 免 增 加 工件 变形 而 造成 加 工 误差 。 

2) 车 削 内 外 圆 的 要 点 。 

Qa 车削 内 外 圆 时 ， 立 刀 架 或 侧 刀 架 行 程 应 由 上 往 下 切削 ,使 切削 力 始终 压 向 工件 
与 工作 台 贴 合 ; 反之 ， 易 使 工件 抬 起 而 发 生 事故 。 同 时 车 刀 由 上 往 下 进 给 ， 还 可 以 减 小 
压板 的 夹 紧 力 ， 减 小 工件 的 装 夹 变形 。 

(2 对 精度 要 求 较 高 的 内 孔 及 外 圆 ， 当 车 削 余 量 多 时 ， 不 能 一 次 车 削 ， 应 先 将 内 外 
圆 加 工 成 具有 一 定 的 精 车 余 量 ， 然 后 再 依次 精 车 内 孔 或 外 圆 ， 可 以 保证 工件 的 技术 
要 求 。 

2. 在 立 式 车 床上 和 车削 圆锥 面 方法 

(1) 零件 图 样 分 析 网 9-8 所 示 的 圆锥 体 零件 ， 材 料 为 4$ 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 35 ~ 
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第 9 章 “， 大 型 回转 表面 的 加 工 : 千 ， 


38HRC。 圆 锥 半角 a/2 =3"+ 上 1'， 圆 锥 体 轴线 对 外 圆 $820 ,mm 轴线 的 径 向 圆 跳 动 公 
差 为 0.03mm。 工 件 在 热处理 前 ， 已 先 将 工件 按 工 艺 图 (图 9-9) 车 削 至 要 求 尺 寸 。 
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(2) 圆锥 体 零 件 的 车 削 方 法 

1) 用 卡 盘 爪 夹 紧 工 件 。 工 件 以 外 圆 
4754mm 的 端面 为 文 素面 ， 置 于 车 床 工 作 
台面 上 ， 并 用 文 承 块 或 千斤 顶 文 承 ， 找 正 
工件 轴线 ， 用 卡 盘 爪 夹 紧 外 圆 754mm 后 








即 可 寿 削 。 

J 车 端面 。 

(2 半 精 车 、 精 车 外 圆 $8820 “mm 至 
要 求 尺 寸 , 并 与 端面 垂直 度 误 差 不 大 人 ED 加 锥 体 零件 的 工艺 图 
于 0.02mm。 

G@) 倒 角 C1 。 


(4 精 车 孔 8600 mm 至 要 求 尺寸 。 

@ 孔 口 倒 角 C0.5。 

2) 调整 立 刀 架 角 度 车 前 圆锥 面 。 按 图 9- 
10 所 示 的 方法 ， 用 中 心 距 工 = 200mm 的 正弦 规 
和 标准 测量 块 找 正 垂直 刀 架 。 其 方法 首先 根据 
工件 圆锥 半角 a/2 =3?" 计 算 垫 人 正弦 规 的 量 块 
厚度 ,， 即 h = Lsin (a/2) = 200mm x sin3° = 
10. 47mm 。 

将 10.47mm 组 合 量 块 垫 人 正弦 规 ， 把 标 
准 测 量 块 装 于 正弦 规 ， 用 百 分 表 找 正 标准 测量 
块 前 〈 后 ) 侧面 与 机 床 横梁 平行 。 然 后 把 百 分 { 和 找 正 立 刀 架 倾 斜 角度 
表 装 夹 于 立 刀 架 上 ,使 百 分 表 测 头 接触 标准 测 。 | 
量 块 右 侧 面 ， 找 正 立 刀 架 行程 与 标准 测量 块 右 侧 面 平行 
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3) 将 工件 调头 并 用 压板 顶 紧 。 装 来 方法 如 图 9-11 所 示 。 工 件 以 外 圆 $820 60s mm 








端面 为 基准 ， 置 于 工作 台面 上 ， 用 压板 按 四 等 分 顶 紧 外 圆 ， 并 找 正 20 ,mnm 外 圆 轴 
线 与 工作 台 主 轴 轴 线 同 轴 ， 顶 紧 工件 后 即 可 和 车削. 

(D 车 端面 ， 控 制 尺 寸 200mm。 

@) 半 精 车 圆锥 面 ， 并 留 精 车 余 量 0.5 ~0. 6mm。 

@) 精 车 圆锥 面 ， 长 度 尺 寸 170 ,mm (必要 时 ， 在 精 车 圆锥 面前 ， 重 新 按 上 面 方 
法 找 正 立 刀 架 ， 使 立 刀 架 符合 圆锥 半角 ) 。 

(4 用 $10_0 wmm x50mm 圆柱 量 棒 和 外 径 千 分 尺 测 量 圆 锥 大 端 直 径 $750 ， mm， 
测量 方法 如 图 9-12 所 示 。 其 外 径 千 分 尺 的 读数 应 为 M=750mm +2 x5 x (1 +tan43.5°) 
mm = 769. 49mm 。 











6 和 ”用 压板 顶 紧 圆锥 体 工件 的 方法 和 圆锥 体 的 测量 


测量 WM 值 时 应 按 $769. 49 ,mm 尺寸 测量 。 

GO) 内 外 倒 角 C0. 5。 

(3) 在 立 式 车 床上 和 车削 圆 锥 面 的 基本 要 点 

1) 在 立 式 车 床上 能 够 车 前 精度 要 求 较 高 的 圆锥 半角 ， 主 要 是 依靠 正弦 规 米 找 正 立 
思 染 的 角度 ,通常 能 保证 角度 误差 在 +30” ~ + 上 1 范围 内 。 

2) 精度 要 求 较 高 的 圆锥 大 小 端 直径 ， 可 用 圆柱 量 棒 (或 钢 球 ) 、 外 径 千 分 尺 和 量 
块 等 经 过 换算 间接 测量 。 这 种 测量 精度 可 在 + 上 0.01 ~ + 上 0.05mm 犯 围 内 。 

3) 精 车 圆锥 面 时 ， 和 车 刀 刀 尖 中 心 应 与 工作 台 旋 转轴 线 重 合 ， 和 否则 所 车 得 的 圆锥 和 又 
线 不 平 直 ， 并 造成 角度 误差 。 

4) 对 精度 要 求 高 的 圆锥 面 可 用 磨 头 磨 削 。 

3. 在 立 式 车 床上 使 用 成 形 刀 车 削 特 殊 型 面 方法 

图 9-13 所 示 的 特殊 面 工 件 ， 材 料 为 铸铁 ， 毛 坯 退火 处 理 后 的 硬度 为 170 ~ 
220HBW。 端 面 下 对 外 圆 8740 6 ;mm 轴线 垂直 度 公 差 为 0.05mm， 端 面 C 对 端面 B 的 平 
行 度 公差 为 0.05mm， 三 处 (R5 + 上 0.03) mm 的 凸 环 对 外 圆 $740 ,mm 轴线 同 轴 度 公 
差 为 0. 03mm。 

工件 在 车 削 时 ， 应 两 件 对 合 在 一 起 为 一 组 。 在 立 式 车 床上 精 车 之 前 ， 两 端面 和 尺寸 
30mm 已 经 铣 前 (或 蚀 前 )， 两 端面 留 精 车 余 量 每 面 1.5 ~2mm。 工件 的 车 前 方法 如 下 。 

(1) 粗 、 精 车 两 端面 ”用 压板 顶 紧 装 夹 工件 ， 装 夹 方 法 如 图 9-14 所 示 。 装 夹 时 将 
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第 9 章 ， 大 型 回转 表面 的 加 工 入， 












S00 土 0.1 
400 土 0.03 
《7 
= 250+0.03 
划 | 10040.03 二 
让 ZN kz [8| 
> 


1. 三 处 (R5 土 0.03)mm 的 凸 环 对 8740 90s 轴 线 同 轴 度 不 大 于 0.03mm。 
2. 材料 : HT200。 


( 特殊 型 面 工件 





工件 对 合 起 来 装 于 工作 台面 上 ， 两 个 工件 均 分 别 用 压板 按 三 等 分 项 紧 ， 并 找 正 工件 的 
中 心 。 

粗 、 精 车 两 端面 至 要 求 尺寸 (500 +0.1) mm， 并 保证 两 端面 的 平行 度 误差 不 大 于 
0.05mm。 粗 车 时 ， 进 给 量 f=0.5 ~ 1mm/r; 精 车 时 ,f=0.2~0.3mm/r。 和 车 刀 的 刀 厂 材 
料 为 YG8 牌号 的 硬 质 合金 。 

(2) 车 外 圆 ”在 两 工件 中 间 热 入 30mm 厚度 的 工艺 垫 块 ， 并 装 于 工作 台面 上 ， 找 正 
工件 轴线 与 工作 人 台 主轴 轴线 使 二 者 同 轴 ， 分 别 将 两 工件 用 压板 按 三 等 分 项 紧 工 件 的 上 端 
面 ， 装 夹 及 车 削 外 圆 的 方法 如 图 9-15 所 示 。 














半 块 按 三 等 分 顶 紧 
其 余 未 表示 





半 块 按 三 等 分 顶 紧 
其 余 未 表示 
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有 用 压板 项 紧 装 夹 (ET 装 严 及 和 车削 外 加 的 方法 


用 侧 刀 架 粗 车 、 精 车 外 圆 8740 ,mm， 并 符合 图 样 要 求 。 车 削 时 ， 可 使 用 整形 样 
板 来 找 正成 形 刀 位 置 的 准确 性 ， 并 注意 留 出 由 R(5 +0.03) mm 及 R(3+0.03) mm 组 
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成 型 面 的 精 车 留 量 。 

(3) 车 型 面 R(5+0.03) mm 及 R(3+0.03) mm 按 图 9-16a 所 示 的 方法 车 削 第 一 
个 由 R(5+0.03) mm 及 R(3 +0.03) mm 所 组 成 的 型 面 凸 环 ， 用 分 形 工 作 样 板 1 来 找 
正成 形 刀 的 正确 装 夹 位 置 ， 然 后 将 成 形 刀 固定 ， 横 向 进 给 精 车 型 面 ， 使 其 符合 图 样 








0 用 成 形 刀 车 削 特殊 型 面 的 方法 
a) 车 第 一 个 凸 环 方法 b) 车 第 二 个 凸 环 方法 c) 车 第 三 个 凸 环 方法 
1、2 一 分 形 工作 样板 3 一 整形 样板 


按 上 述 方法 ， 依 次 车 削 第 二 个 、 第 三 个 由 R (5 0.03) mm 及 R (3+0.03) mm 
所 组 成 的 型 面 凸 环 ， 其 成 形 刀 的 正确 装 夹 位 置 ， 分 别 用 分 形 工作 样板 2 及 整形 样板 3 来 
找 正 ， 如 图 9-16b、c 所 示 。 


9.2 在 并 式 车 床上 加 工大 型 回转 表面 拉 能 训练 实例 


技能 训练 一 ”联接 盘 的 加 工 

加 工 图 9-17 所 示 的 联接 盘 ， 加 工 数 量 为 单 件 或 小 批量 ,材料 为 HT200 狼 铁 。 

1. 分 析 图 样 

1) 孔 $180 “mm 是 基准 孔 。 

2) 内 圆锥 角 为 60"， 即 圆锥 半角 为 30"， 圆 锥 孔 大 端 直 径 为 归 75 mm， 长 度 为 
105mm ( 即 105mm = 160mm -SSmm ) 。 





( 了 联接 盘 


3) 肩 圆 $8530 0 osmm x15 mm、 $420 70% mm xlSmm | 即 1Smm = 160mm - (45+ 
60 +15 +25) mm] 轴线 对 基准 孔 轴线 的 同 轴 度 公 差 为 0.03mm。 

4) 主要 表面 粗糙 度 值 Rel.6km， 圆 锥 孔 及 其 撒 面 的 表面 粗糙 度 信 Ra3. 2pm。 

2. 制定 加 工 工艺 

(1) 车 前 圆锥 孔 的 方法 

1) 调整 王 耻 思 架 ,根据 工件 圆锥 半角 要 求 ， 使 垂下 刀 染 的 卡 座 倾斜 所 要 求 的 圆锥 
半角 。 

2) 疙 刀 时 ,车 刀 刀 尖 必 须 对 准 圆锥 轴线 ， 否 则 使 圆锥 素 线 不 平 卫 而 造成 圆锥 角 
误差 。 

(2) 工件 应 分 粗 精 车 ” 精 车 时 ， 应 适当 调整 夹 紧 力 ， 防 止 工件 闭 夹 变形 。 

(3) 联接 盘 的 车 削 顺 序 

1) 车 $240mm 器 面 ， 粗 车 各 级 外 圆 及 内 孔 ， 粗 车 外 沟 模 。 

2) 调头 ， 粗 车 、 精 车 530 "mm 端面、 外 圆 、 圆 锥 孔 及 圆柱 孔 。 

3) 调头 ， 精 车 $9240mm 端面 、 各 级 外 圆 及 其 沟 模 。 

3. 工件 的 定位 与 夹 罕 

1) 粗 车 $240mm 端面 、 各 级 外 圆 及 外 沟 模 时， 用 卡 盘 爪 与 千斤 项 疹 夹 工件 。 工 件 
以 毛 坏 外 圆 8630mm 及 六 平面 1 为 粗 基 准 ， 痰 夹 与 找 正 方法 如 下 : 

(测量 $8630mm 外 圆 毛 坏 尺 寸 ， 并 按 该 尺寸 在 工作 台 的 同心 贺 上 作出 相应 的 标记 ， 
并 按 标 记 位 置 逆 上 卡 盘 爪 ， 然 后 紧 固 卡 盘 座 。 调 整 卡 爪 ， 使 之 与 工件 实际 外 径 太 十 基本 
相同 。 




















有 











@ 用 千斤 顶 文 撑 毛 坏 基 准 面 工 ， 以 便 调 整 工件 的 端 平面 ， 用 划 针 找 正 端面 工 和 内 、 
外 圆 。 一 般 以 毛 坏 余 量 少 的 外 圆 或 内 孔 为 找 正 基准 ， 经 反复 找 正 和 调整 ， 达 到 要 求 后 ， 
用 卡 爪 夹 紧 工 件 外 加 630mm。 注 意 卡 盘 扑 上 平面 应 比 外 沟 模 平面 要 低 44mm， 如 图 9- 


18 所 示 。 








2) 翻 面 后 粗 车 、 精 车 端面 、 圆 锥 孔 及 内 外 圆 时 ， 使 用 等 局 块 、 卡 盘 爪 装 夹 ， 工 件 


以 端面 卫 为 基准 ， 装 夹 与 找 正 方法 如 图 9-19 所 示 。 





入 用 卡 盘 爪 与 千斤 顶 装 夹 联接 盘 ( 





b) 


用 等 高 块 及 卡 盘 不 装 夹 联接 盘 





a) 联接 盘 的 法 夹 b) 用 塞 矿 找 正 间 聊 








装 夹 时 ， 端 面 工 用 三 块 等 高 块 文 承 (图 9-19a)， 
将 划 针 盘 装 来 在 立 刀 架 上 ， 找 正 孔 $8180' mm。 同 
时 为 使 问 面 卫 可 靠 地 接触 等 高 块 表面 ， 可 用 宫 尺 检验 
其 接触 表面 (图 9-19b)。 石窟 尺 能 塞 进 ， 表 示 有 间 
际 ， 使 用 铜 棒 敲 击 工件 ， 使 其 接触 无 则 际 ， 然 后 用 卡 
盘 爪 夹 紧 沟 权 外 圆 $440mm。 

3) 精 车 沟 模 及 各 级 外 圆 时 ， 装 夹 与 找 正 方法 为 : 
热 三 块 等 高 块 ， 工 件 以 端面 工 为 定位 基准 。 将 磁性 表 
座 吸 于 立 刀 架 上 ， 用 百 分 表 找 正 内 孔 $180 ”mnm， 
使 其 轴线 与 工作 台 主 轴 轴 线 的 同 轴 度 误差 不 大 于 
0.03mm， 如 图 9-20 所 示 。 

4. 选择 刀具 

车 圆锥 孔 时 ， 可 使 用 刀片 材料 为 K10 牌号 便 质 合 
金 90° 车 刀 。 

5. 选择 设备 

选用 C512 -1A 型 单 柱 立 式 车 床 。 

6. 工件 加 工 

联接 盘 的 车 削 步 又 见 表 9- 1 。 




















1 一 工件 “2 一 等 高 块 ”3 一 塞 凡 
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] 用 百 分 表 找 正 联接 盘 
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第 9 意 ”大 型 回转 表面 的 加 工 千 : 





联接 盘 的 车 削 步 又 


工件 以 端面 工 为 粗 基 准 ， 置 于 工作 人 台 的 千斤 项 上 ， 用 卡 盘 爪 夹 住 








毛坯 外 圆 $8630mm， 找 正 
1) 车 端面 ， 表 面 光 洁 即 可 
2) 车 外 圆 $550mm 至 要 求 尺寸 ， 长度 尺 寸 115mm ( 即 115mm = 使 用 千斤 顶 支撑 工件 毛 
1 160mm - 45mm) 坯 面目 的 是 减少 装 夹 接触 
3) 粗 车 肩 圆 $240mm 至 $241mm， 长 度 尺寸 25mm 面 ， 便 于 找 正 
4) 粗 车 肩 圆 $4201603 mm 至 422mm， 长 度 尺寸 15mm [ 即 
lSmm=160mm - (45 +60 +15 +25) mm | 
5) 粗 车 外 沟 权 $440mm x6010%mm 至 $441mm x57mm 








调头 ， 工 件 以 端面 工 为 基准 ， 装 于 工作 人 台 的 等 高 块 面 上 ， 用 卡 盘 
不 夹 住 沟 槽 外 圆 ， 找 正 

1) 粗 车 端面 I， 尺寸 160mm 车 至 161. Smm 

2) 粗 车 外 圆 $8630mm 至 $632mm 

3) 粗 车 肩 圆 $8530 .0 ,mm x15mm 至 $532mm x 15mm 

4) 按 圆锥 半角 调整 垂直 刀 架 ， 粗 车 内 圆锥 ， 圆 锥 大 端 直径 
和 375 0 mm 车 至 $373mm， 长 度 尺寸 55 0 iomm 至 56mm 

适当 调整 卡 盘 爪 夹 紧 力 ， 防 止 工件 装 夹 变形 ， 并 应 重新 找 正 工件 

5) 精 车 端面 1 ， 尺 十 160mm 至 160. Smm 

6) 精 车 圆锥 孔 至 大 端 直径 $375+03 mm， 深 度 尺寸 105mm ( 即 
105mm = 160mm -55mm) ， 并 注意 尺寸 55 _0 omm 应 留 有 精 车 余 量 

调整 垂直 刀 架 位 置 








7) 精 车 外 圆 8630mm 至 要 求 尺寸 

8) 精 车 肩 圆 $8530 .0 ,mm x15 +097mm 
9) 精 车 内 孔 $180 10%mm 至 要 求 尺寸 
10) 倒 印 锐角 


工件 以 端面 1 为 精 基 准 ， 装 于 工作 台 的 等 高 块 面 上 ， 用 卡 盘 爪 夹 住 外 
4630mm， 将 磁性 表 座 吸 于 五 角形 刀 架 上 ， 找 正 内 和 孔 18016~“mm 轴 
线 与 工作 台 主 轴 轴 线 同 轴 度 误差 不 大 于 0. 03mm 

1) 精 车 端面 工 ， 控 制 尺 寸 100mm 及 55 0 iomm 

2) 精 车 外 沟 模 至 尺寸 $4440mm x 60 +0%mm， 注 意 尺 寸 45mm 

3) 控制 尺寸 15mm， 精 车 肩 加 $420 ;0 03 mm 至 要 求 尺 十 

4) 精 车 肩 圆 8240mm x25 *0.%%4mm 至 要 求 尺寸 

5) 倒 钝 锐角 
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7. 精度 检验 及 误差 分 析 

1) 尺寸 60 和 ”mm 的 检验 。 测 量 时 ， 用 $60H8 套 式 塞 规 或 用 组 合 量 块 组 成 尺寸 
60mm 、60. 046mm 为 “ 通 ”“ 止 ” 痪 检验 。 

2) 内 孔 180” mnm 的 检验 。 用 内 径 千 分 尺 测 量 ， 测 量 时 ， 将 内 径 千 分 斥 在 孔 中 
摆动 ， 使 测 头 与 妃 有 轻微 接触 感觉 。 在 直径 方向 找 出 最 大 ， 在 轴 向 找 出 最 小 位 置 ， 这 两 
个 重合 尺寸 ， 即 为 孔径 尺寸 。 按 上 述 方法 测量 大 干 截面 ， 内 径 千 分 尺 读数 应 符合 孔径 
Re 

3) 圆锥 半角 30° 的 检验 。 使 用 游标 万 1 2 


能 角 上 度 尺 测量 , 测量 方法 如 网 9-21 所 示 。 
ER 
CL 











洲 标 万 能 角度 尺 实测 读数 应 为 120°。 
4) 圆锥 筷 大 端 直径 375 0 mm 的 检 
验 。 测 量 方法 如 图 9-22 所 示 ， 把 工件 安放 








到 测量 平板 上 的 等 高 块 上 ， 其 中 一 等 高 块 站 入 ”用 游标 万 能 角度 尺 测 量 圆锥 半角 
置 于 端面 工 与 孔 之 间 。 将 直径 $l10mm 的 钢 1 一 游标 万 能 角度 尺 “2 一 工件 


球 按 图 示 方 法 安放 ， 用 外 径 千 分 太 测 量 钢 球 最 高 点 4 和 外 圆 $8530 usmm 上 的 B 点 之 间 
的 距离 ， 便 可 得 实际 测量 读数 M，M 值 可 按 下 式 计 算 : 


-eo +1 
2 2 2 


式 中 ” 届 一 一 测量 谈 数 的 名 义 尺 寸 (mm); 

d 一 一 基准 外 圆 实 际 尺 寸 (mm); 
径 名 义 尺 寸 (mm); 

d 一 一 钢 球 直 径 〈mm ) ; 

QA 

右 基 准 圆 直径 实际 尺寸 为 $529. 98mm， 则 

M = (529.98 -375)mm/2 +10mm/2 x {cot[ (90° -30°)/21 +1) 
=91. 15mm 

即 外 径 千 分 尺 读数 在 91. 15 ~91.30mm 内 为 合格 。 

5) 外 圆 $8530 0 mm、4420 mm 轴线 对 孔 $180'”mm 轴线 的 同 轴 度 误差 
0. 03mm 的 检验 。 使 用 径 向 变动 测量 装置 ， 测 量 方法 如 网 9-23 所 示 。 测 量 时 ， 把 工件 置 
于 固定 及 可 调 文 承 上 ， 调整 内 孔 $180 mom 轴线 使 其 与 测量 装置 同 轴 ， 并 使 端面 I 垂 
直 于 回转 轴线 。 在 同一 张 记录 纸 上 记 录 基 准 孔 和 被 测 外 圆 的 轮廓 。 由 轮廓 图 形 用 最 小 区 
域 法 求 各 自 的 圆心 ， 取 两 圆心 距离 的 两 倍 值 作为 该 工件 的 同 轴 度 误差 。 
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qd ($530 0044) 








用 外 径 千 分 尺 与 钢 球 间接 测量 [ | 同 轴 度 误差 的 测量 
圆锥 孔 大 端 直径 


技能 训练 二 ” 孔 板 偏心 轮 的 加 工 
如 图 9-24 所 示 的 孔 板 俩 心 轮 ， 加 工 数量 为 单 件 ， 毛 坯 为 儿 件 ， 材 料 为 HT200 铸铁 。 
1. 分 析 图 样 
1) 内 孔 $8100 ”mm 为 基准 孔 。 
2) 外 圆 $1000 ,wmm 轴线 对 基准 孔 轴 线 的 偏心 距 为 (50 +0. 05 ) mm。 
3) 端 平 面 于 对 基准 了 筷 轴 线 的 垂 耻 上 度 公 差 为 0.05mm。 
4) 主要 加 工 表面 粗糙 度 值 为 Rel.6um， 各 倒 角 面 的 表面 粗糙 度 值 为 Ral2. 5pm， 


其 余 表面 为 毛坯 面 。 
Ral.6 人 
了 








p1000_0.09 
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| 1 孔 板 偏心 轮 

2. 制定 加 工 工艺 

(1) 偏心 距 e=(50+ 上 0.05) mm 的 找 正 

1) 用 可 调 文 撑 体 调整 与 偏心 位 置 方向 垂直 的 $1000 ,wmm 外 圆 两 点 ， 使 之 对 称 ， 如 图 





有 


| 








)】 在 立 式 车 床上 找 正 偏心 距 


2) 由 于 普通 百 分 表 的 最 大 量程 只 有 10mm， 所 以 在 横梁 上 设置 一 磁性 表 座 和 百 分 
表 ， 在 五 角 刀 架 上 装 夹 一 个 经 过 找 正 的 平 垫 铁 ， 男 用 标准 的 100mm 测量 块 ， 控 制 五 角 
形 刀 架 移动 100mm 的 距离 ， 如 图 9-25a 所 示 。 

3) 找 正 偏 心 距 时 ， 点 动 回转 工作 台 ， 观 察 五 角形 刀 架 上 的 另 一 只 找 正 百 分 表 。 知 
工件 在 4 点 时 百 分 表 示 值 为 去 ， 则 在 工件 转动 180" 后 ， 只 要 五 角形 刀 架 移动 100mm， 
百 分 表 在 4" 点 同样 示 值 为 零 (图 9-25b), 是 
另 两 点 五 、B8' 示 值 也 相同 ， 就 表示 偏心 距 已 
找 正 完毕 。 

(2) 和 孔 板 偏 心 轮 的 车 前 顺序 安排 粗 
车 、 精 车 端面 工 及 外 圆 一 调头 ， 粗 车 、 精 车 
端面 亚 一 车 、 饮 基准 孔 。 

3. 工件 的 定位 与 夹 紧 

(1) 粗 车 、 精 车 端面 工 及 外 圆 时 工件 以 
毛坯 端 平面 焉 为 粗 基 准 ， 装 夹 与 找 正 方法 
如 下 : 

1) 把 工件 装 于 回转 工作 人 台 的 千斤 顶 上 
(千斤 项 应 均匀 布置 )， 调 整 千斤 项 ， 用 划 针 
找 正 毛 坏 面 工 用 可 调 支 撑 体 调整 
41000_0 omm 外 圆 ， 找 正 $800mm 毛坯 圆 。 

2) 利用 板 孔 位 置 在 内 端面 下 上 装 三 块 
压板 ， 并 在 内 端面 区 对 应 位 置 ， 用 可 调整 垫 和 用 千斤 顶 与 压板 装 夹 板 孔 偏心 轮 
块 与 内 端面 区 接 触 ， 使 其 接触 面 无 间隙 。 工 1 螺杆 螺母 2 一 斥 板 3 工件 
件 压 紧 后 ， 拆 除 支 撑 体 ， 如 图 9-26 所 示 。 4 一 千斤 顶 5 一 可 调整 热 块 ”6 一 热 块 



































(2) 粗 车 、 精 车 端面 亚 及 偏心 孔 ”工件 以 端 平 面 工 为 精 基 准 ， 装 于 三 块 等 高 块 上 ， 
用 百 分 表 找 正 外 圆 $81000 ,wmm， 用 压板 压 紧 工件 ， 装 夹 方法 如 图 9-27 所 示 。 














. 用 等 高 块 与 压板 装 夹 板 孔 俩 心 轮 
1 一 螺杆 、 螺 母 ”2 一 压板 3 一 工件 4 一 千斤 项 5 一 热 片 ”6 一 可 调 文 撑 体 7 一 铜 片 


4. 选择 刀具 | 
选择 刀片 材料 为 K10 牌号 的 硬 质 合金 4 车 刀 车 削 端 面 与 外 圆 。 
S. 选择 设备 

选择 C512 -1A 型 单 柱 立 式 车 床 。 

6. 工件 加 工 

板 孔 偏心 轮 车 前 步 骂 见 表 9-2。 





| 板 孔 偏心 轮 车 削 步 又 





工件 以 毛坯 面 焉 为 粗 基 准 ， 装 于 千斤 项 上 ， 找 正 毛坯 面 工 及 
中 800mnm 毛坯 圆 ， 用 压板 固定 
1) 粗 车 外 圆 $1000 0 0,mm， 留 精 车 余 量 2mm 
1 2) 粗 车 端面 I ， 尺 寸 60 ~60.5mm。 适 当 调整 压板 的 压 紧 力 
3) 精 和 车 端面 ， 保 证 尺寸 60mm 
4) 精 车 外 圆 $1000 _0 0omm 至 要 求 尺 十 
5) 倒 角 C3 





翻 面 ， 工 件 以 端面 工 为 精 基准 ， 装 于 等 高 块 上 ， 用 百 分 表 找 正 
外 圆 $1000 _0 0omm 轴线 与 回转 工作 人 台 轴 线 同 轴 ， 用 压板 压 紧 

1) 粗 车 、 精 车 端面 于 至 尺寸 200 _0 18s mm 

2) 倒 角 C3 
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| TE 


7. 精度 检验 及 误差 分 析 

1) 外 圆 81000 5 ,mm 的 检验 。 用 
一 级 外 径 干 分 尺 沿 外 圆 的 轴线 方向 测 三 
个 截面 ， 对 每 个 截面 要 在 相互 垂下 的 两 
个 部 位 上 各 测 一 次 ， 则 外 径 千 分 太 读 数 
应 符合 外 径 尺 寸 要 求 。 

注意 用 大 直径 千分尺 测量 时 ， 应 将 
其 水 平 放 置 ， 夺 一 个 人 拿 不 稳 时 ， 可 两 
人 配合 测量 ， 如 图 9-28 所 示 。 这 样 测 








工件 以 端面 [为 精 基准 ， 装 于 等 高 块 上 ， 按 图 9-24 所 示 的 方法 


找 正 偏 心 距 ， 用 压板 压 紧 工 件 
1) 粗 车 孔 $100 719mm 至 $498mm 
2) 重复 检查 ， 找 正 偏 心中 
车 基准 孔 $100 +9 ”mm 至 要 求 尺 寸 
3 C30 





该 工序 找 正 偏心 的 方法 
是 达到 偏心 距 要 求 的 关键 
技术 








翻 面 ， 找 正 偏心 孔 $100 :90”mm， 定 位 与 装 夹 方法 同 工 序 3 内 、 


外 圆 倒 角 C3 、C2 
/EN 
{4 {8A 
UL UV 
Sb 















量 的 值 接近 工件 真 值 ， 否 则 会 产生 较 大 








的 测量 误差 。 


2) 偏心 距 。= (50 +0.05) mm 的 检 


”大 直径 千分尺 的 测量 工件 的 方法 


验 。 由 于 工件 大 、 质 量 大 ， 无 法 麦 夹 在 V 形 染 上 测量 。 所 以 应 改变 测量 方法 ， 将 工件 置 于 








测量 平板 上 ， 使 应 平面 紧 乱 两 块 二 角 铁 〈 为 保证 安全 ， 工 件 可 用 行车 牵 币 ) ， 测 量 方法 如 
图 9-29 所 示 。 在 工件 俩 心 孔 内 搬入 一 空心 测量 棒 ， 用 百 分 表 找 出 俩 心 孔 最 低 点 ， 调 整 百 
分 表 指 针 堆 位。 将 工件 转动 180°， 在 位 性 表 座 底部 垫 一 块 100mm 量 块 ， 找 出 偏心 孔 最 局 








点 ， 若 百 分 表 指针 在 -0.05 ~ +0.05mm 间 摆 动 ， 说 明 偏 心 距 误 差 在 公差 范围 内 。 
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3) 端 平面 对 孔 $8100 “mm 轴线 垂直 度 
误差 0. 05mm 的 检验 。 将 工件 置 于 测量 平板 上 
的 固定 支承 及 可 调 支承 上 ， 测 量 方法 如 图 9- 
30 所 示 。 调 整 8100 ”mm 轴线 与 平板 测量 
面 牌 直 ， 用 百 分 表 测 量 整 个 端 平 面 并 记录 读 
数 ， 取 最 大 读数 差 即 为 工件 端 平面 对 了 筷 
4100 mm 轴线 的 垂直 度 误差 。 











六 考核 重点 解析 


由 于 受 设备 的 有 影响， 本章 考 核 的 知识 点 较 少 ， 主 要 偏重 于 理论 知识 的 考核 ， 考核 
内 容 一 是 立 式 桔 床 加 工 内 容 ， 二 是 工件 如 何在 立 式 车 床上 进行 骤 夹 和 定位 。 

















复习 思考 题 


1. 试 述 立 式 车 床 的 用 途 。 

2. 加 工 形状 复杂 的 大 型 和 重型 工件 时 ， 立 式 车 床 与 卧 式 车 床 相 比 ， 立 式 车 床 加 工 
有 什么 优点 ? 

3. 在 立 式 车 床上 能 加 工 哪些 类 型 的 工件 ? 

4. 在 立 式 车 床上 车 削 时 ， 工 件 定 位 基准 应 按 哪 些 原则 选取 ? 

5. 在 立 式 车 床上 车 削 时 ， 工 件 的 夹 紧 方 法 主要 有 哪儿 种 ? 

6. 在 立 式 车 床上 车 前 精度 要 求 较 高 的 圆锥 面 时 ， 应 如 何 调整 立 刀 架 ? 

7. 分 析 图 样 ， 叙 述 加 工 图 9-31 所 示 的 带 轮 的 操作 步骤 。 
































技术 要 求 Ee 
1. 倒 角 C1。 


四 理论 知识 要 求 
1. 了 解 车 床 的 主要 部 件 结构 及 其 调整 方法 。 
2. 掌握 检测 车 床 主 要 部 件 精 度 的 方法 。 
3. 了 解 车 床 精 度 对 加 工 质量 的 影响 及 解决 办 法 。 
四 操作 技能 要 求 
学 会 调整 车 床 的 主要 部 件 ， 提 高 车 床 加 工 精 度 ， 
会 检测 车 床 主要 部 件 的 精度 。 
会 分 析 零 件 加 工 精 度 产生 误差 的 原因 ， 并 掌握 解决 方法 。 


1. 
2 
3. 


学 
学 





10.1 摩擦 离合 套 的 结构 及 其 调整 


1. 摩擦 离合 器 的 结构 

CA6140 型 耻 式 车 床 主轴 箱 的 开 停 和 换 疝 装置 采用 机 械 双 癌 多 片 摩擦 离合 器 。 摩 擦 
离合 器 的 调整 是 直接 关系 车 床 有 效 负荷 能 力 的 一 个 重要 方面 ， 摩 擦 离合 器 必须 调整 得 能 
传递 额定 的 功率 ， 过 松 时 摩擦 片 容 易 打 滑 、 发 热 、 起 动 不 灵 ， 传 动 功 率 不 够 ,过 紧 则 操 
纵 时 较 费 力 。 

摩擦 离合 器 、 制 动 器 的 操纵 装置 如 图 10-1 所 示 ， 通 过 它 可 实现 摩擦 离合 器 的 压 紧 
和 松 开 。 向 上 提起 手柄 1 时， 通过 变 向 杠 2、 连 杆 3、 杠 杆 4 使 立轴 5 和 扇形 齿轮 6 顺 时 
转动 ， 传 动 齿 条 7 右 移 , 便 可 以 压 紧 左边 一 组 摩擦 片 ， 使 主轴 正 转 。 向 下 扳 动 手柄 1 
时 ， 右 边 一 组 摩擦 片 被 压 紧 ， 主 轴 反 转 。 当 手 顶 在 中 间 位 置 时 ， 左 、 右 两 组 摩擦 片 都 松 
开 ， 主轴 停止 转动 。 

2. 摩擦 离合 器 的 调整 步骤 

多 片 式 摩 控 离合 器 调整 方法 示意 图 如 图 10-2 所 示 。 

1) 提起 或 落下 图 10-1 所 示 的 变 回 枉 2， 使 其 处 于 正 车 或 反 车 位 置 。 

2) 手动 卡 盘旋 转 ， 看 到 左边 〈 或 右边 ) 的 弹 知 销 1 (图 10-2) 即 可 。 

3) 让 变 向 杠 处 于 停机 的 位 置 ， 即 左 、 右 两 组 摩擦 片 都 处 在 松 开 状态 。 

4) 将 弹 短 销 1 用 旋 具 压 和 人 加 压 套 2 的 缺口 中 ， 同 时 拨 动 左边 (或 右边 ) 的 加 压 套 
转 过 1 ~ 2 个 缺口 ， 使 其 相对 螺 圈 3 做 少量 的 轴 向 位 移 ， 即 可 改变 摩擦 片 间 的 间 际 。 

5) 调整 后 应 使 弹 得 销 1 从 加 压 套 的 任 一 缺口 中 弹出 ， 以 防 加 压 套 在 旋转 中 松 脱 。 

3. 注意 事项 

离合 器 的 内 、 外 摩擦 片 在 松 开 状 态 时 的 间 际 要 适当 。 如 间 际 太 大 ， 压 紧 时 摩擦 片 间 
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4 】 摩擦 离合 器 、 制 动 器 的 操纵 装置 
1 一 手柄 ”2 一 变 向 杠 ”3 一 连 杆 4 一 杠杆 5 一 立轴 ”6 一 慎 形 齿轮 7 一 传动 齿 条 
8 一 轴 9 一 制 动 杠 杆 10 一 制 动 轮 ”11 一 制 动 带 “12 一 调整 螺母 13 一 螺钉 


~ 


| 
5 





】 多 片 式 摩擦 离合 器 调整 方法 示意 图 
1 一 弹 得 销 ”2 一 加 奈 套 。 3 一 螺 圈 





有 打滑 现 逐 ， 不 能 传递 足够 的 转 矩 ， 工 作 时 易 产 生 问 车 现 辊 ， 并 吻 使 摩 探 片 磨损 ， 如 间 
际 太 小 ， 开 车 时 费力 ， 易 损坏 操纵 机 构 的 零件 ,严重 时 可 导致 摩 探 帮 被 化 坏 ， 所 以 必须 


注音 将 间 际 调整 适当 。 
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10.2 制 动 装 置 的 结构 及 其 调整 


1. 制 动 装置 的 结构 

由 于 机 床 起 动 、 关 闭 频繁 ， 制 动 带 容易 磨损 甚至 折 型 ， 造 成 主轴 制 动 不 灵 。 在 维修 
时 ， 需 要 调整 制 动 带 的 松紧 或 更 换 新 的 制 动 带 。 

制 动 带 的 松紧 可 通过 制动器 进行 调整 ， 
制动器 如 图 10-3 所 示 。 制 动 器 的 动作 由 操 “人 
纵 装置 (图 10-1) 操纵 。 当 制 动 杠杆 3 (图 
10-3) 的 下 端 与 齿 条 轴 工 上 的 圆 弧 止 部 或 
< 接触 时 ， 主 轴 处 于 正 转 或 反 转 状 态 ， 制 动 2 
带 5 被 放松 ;移动 齿 条 轴 1， 当 其 上 的 凸 起 
部 分 对 准 制 动 杠杆 3 时 ， 使 制 动 杠杆 3 绕 1 
轴 2 摆动 而 拉 紧 制 动 带 5， 此 时 ， 离 合 器 处 
于 松 开 状态 ， 轴 信和 主轴 便 迅速 停止 转动 。 

2. 制动器 的 调整 

1) 松 开 螺 母 6 (用 呆板 手 或 活 扳手 ) 。 

2) 调整 制 动 带 5 时 用 内 六 方 扳手 旋转 
螺钉 7。 在 调整 合适 的 情况 下 ， 当 主轴 旋转 
时 ， 制 动 带 能 完全 松 开 ， 而 在 离合 器 松 开 
时 ， 主 轴 能 迅速 停 转 。 

3. 注意 事项 

1) 旋转 螺钉 7 拉 紧 制 动 带 时 ， 应 同时 
全 可 在 操纵 手柄 扳 到 开机 位 置 时 制 动 带 是 否 完全 松 开 ， 否则 应 稍微 放 开 些 。 

2) 调整 时 ， 要 注意 防止 钢 带 产生 焉 曲 现象 

3) 更 换 制 动 带 时 ， 应 防止 固定 螺钉 掉 入 主轴 箱 内 。 

4. 精度 检验 

当主 轴 转 速 为 300r/min 时 ， 能 在 2 ~3r 内 制 动 即 可 。 


10.3 ” 开 合 螺母 机 构 的 结构 及 其 调整 


在 和 车 曾 螺 纹 时 ， 夺 发现 螺 距 误差 超 差 时 ， 要 对 开 合 螺母 机 构 进 行 调整 。 

1. 开 合 螺母 机 构 的 结构 

开 合 螺母 机 构 如 图 10-4 所 示 ， 图 10-4a 中 的 上 、 下 两 个 半 螺 母 1 和 2 次 在 溜 板 箱 
后 壁 的 燕尾 形 导 轨 中 ,可 上 、 下 移动 。 在 上 、 下 半 螺 母 的 彰 后 各 猴 有 一 个 圆柱 销 3， 其 
伸 出 端 分 别 秽 在 槽 盘 4 的 两 条 曲线 槽 中 。 扳 动手 柄 6， 经 轴 7 使 槽 盘 逆 时 针 转 动 时 ， 曲 
线 槽 迫使 两 圆柱 销 3 互相 徘 近 ， 带 动 上 、 下 半 螺 母 合拢 ， 与 丝 杠 嘴 合 ， 刀 以 便 可 左 、 右 











0LALAAALLAAAANCLLAAALAN 


GG 






lL 制动器 
1 一 齿 条 轴 2 一 轴 3 一 制 动 杠杆 4 一 制 动 轮 
5 一 制 动 带 6 一 螺母 7 一 螺钉 
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第 10 章 ， 车 床 主要 部 件 结构 及 其 调整 夸 ， 
移动 。 槽 盘 顺 时 针 转 动 时 ， 曲 线 槽 通过 圆柱 销 使 两 个 半 螺母 分 开 ， 刀 架 便 停止 运动 。 














9 开 合 螺母 机 构 
1 、2 一 半 螺 母 3 一 圆柱 销 ”4 一 槽 盘 5 一 枫 铁 “6 一 手柄 
7 一 轴 8、10 一 螺 杀 9、12 一 螺母 ”11 一 直销 


2. 开 合 螺母 调整 步骤 

1) 开 合 螺母 跟 燕尾 形 导 轨 配 合 的 松紧 程度 可 用 螺钉 8 顶 紧 或 放松 横 铁 5 进行 调整 ， 
调整 后 用 螺母 9 锁 紧 ， 如 图 10-4b 所 示 。 

2) 开 合 螺母 与 丝 杠 配合 间隙 的 调整 是 用 螺钉 10 的 升降 ， 即 直销 11 伸 出 的 长 短 来 
完成 的 ， 调 整 后 用 螺母 12 锁 紧 ， 如 图 10-4c 所 示 。 


10.4 ” 床 著 间 际 的 调整 











床 鞍 移 动 的 平稳 性 决定 着 工件 的 加 工 质 量 ， 应 认真 调整 达到 规定 指标 。 


1. 床 鞍 的 结构 EE 1 
| 














CA6140 型 车 床 床 鞍 的 结构 如 图 10- | l sl a 
5 所 示 ， 它 可 沿 床 身 的 导轨 做 纵向 直线 。 NA 
返 动 。 床 焙 的 下 导轨 面 与 床 身 导轨 而 经 。 一 下 Cx ~、 
过 良好 配制 并 装 有 前 后 压板 ,使 其 与 床 4 4 





身 做 滑动 配合 。 
2. 床 鞍 的 调整 步骤 ( cA6140 型 车 床 床 鞍 的 结构 
1) 前 压板 有 两 块 ， 通 过 修配 使 其 1 一 后 压板 2 一 紧 固 螺钉 3 一 调节 螺钉 4 一 前 压板 
与 床 贰 的 下 导轨 面 保 持 有 0.02mm 的 
间 际 。 
2) 通过 调整 后 压板 上 的 调节 螺钉 ， 使 压板 镶 条 与 床 身 导轨 保持 适当 间 除 ， 以 用 手 
能 平稳 插 动 床 鞍 为 宜 ， 调 整 后 可 用 螺母 锁 紧 。 
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10.5 中 滑板 的 结构 及 其 调整 


当 出 现 操纵 手柄 空 程 太 大 时 ， 会 影响 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 值 ， 需 要 调整 中 滑板 丝 
杠 与 螺母 的 间 辽 或 更 换 新 的 丝 枉 和 螺母 。 

1. 中 滑板 的 结构 

中 滑板 丝 杠 与 螺母 的 结构 如 图 10-6 所 示 。 
它 由 前 螺母 1 和 后 螺母 6 两 部 分 组 成 ， 分 别 由 螺 
钉 2 和 4 紧 固 在 中 滑板 5 的 底部 ， 中 间 有 枫 块 8 
隔 开 。 当 由 于 磨损 而 使 丝 杠 7 与 螺母 牙 侧 之 间 的 
间 际 过 大 时 ， 应 对 其 进行 调整 。 

2. 中 滑板 调整 步骤 

(1) 中 滑板 丝 杠 与 螺母 间 际 的 调整 

1) 将 前 螺母 1 上 的 紧 固 螺钉 2 拧 松 , 但 不 和 有 中 滑板 丝 杠 与 螺母 的 结构 
要 仓 下 来 。 1 一 前 螺母 2、3、4 一 螺钉 5 一 中 滑板 

2) 拧紧 螺钉 3， 把 模块 8 癌 上 拉 ， 依 靠 斜 6 一 后 蛇 母 7 一 丝 村 ”8 一 横 央 
铁 作 用 将 前 螺母 1 回 左 边 推 移 ， 减 小 了 丝 杠 与 螺母 牙 侧 之 间 的 间 陀 。 

3) 调整 后 ， 用 手 摇动 中 滑板 丝 杜 手柄， 要 求 播 动 灵活 ， 反 转 时 的 空 行程 在 1/20r 
以 内 。 

4) 调整 好 后 应 把 螺钉 2 拧紧 。 

(2) 模 铁 的 调整 ”为 了 调整 导轨 磨损 后 的 间 险 ， 可 用 导轨 间 带 斜 度 的 枫 铁 来 调整 。 

1) 松 开 后 面 的 顶 紧 螺栓 ， 调 整 前 面 的 限 位 螺栓 。 

2) 同时 在 全 部 行程 上 应 使 手柄 播 动 灵活 、 无 明显 的 阻 涡 现 象 。 

3) 调整 合适 后 紧 固 后 面 的 顶 紧 螺栓 。 


10.6 小 滑板 的 结构 及 其 调整 


调整 小 滑板 的 移动 松紧 度 和 其 与 主轴 的 平行 度 ， 这 对 加 工 质量 有 一 定 的 影响 。 

在 工作 中 ， 小 滑板 移动 的 直线 度 误差 影响 切削 圆锥 素 线 的 直线 度 误差 。 调 整 小 滑板 
枫 铁 的 松紧 度 可 以 控制 移动 直线 度 误差 。 小 滑板 移动 时 与 主轴 轴线 的 平行 度 误 差 影响 多 
头 螺纹 的 分 线 精度 。 

1. 小 滑板 调整 步骤 

(1) 调整 小 滑板 枫 铁 的 松紧 度 

1) 松 开 后 面 的 顶 紧 螺栓 ， 调 整 前 面 的 限 位 螺栓 。 

2) 同时 在 全 部 行程 上 应 使 手柄 播 动 灵活 、 无 明显 阻 沛 现象 。 

3) 调整 合适 后 紧 固 后 面 的 项 紧 螺 栓 。 

(2) 调整 小 滑板 移动 时 与 主轴 轴线 的 平行 度 









































-一 一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 一- 一 -一 一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 


A he A A Ly Sh dE 全 全 全 A dE Eo i fe A eR A Et ne ey Ee MS Cr SL MN de MN he EW ts EA a ee FY A Oy es ff Ne de ny A a A sy Sn dy Le 


第 10 章 ”车床 主 要 部 件 结 构 及 其 调整 @Y 





1) 利用 已 车 好 的 棱 料 外 径 (其 锥 度 应 
在 0.02mm/100mm 以 内 ) ， 校 直 小 滑板 导轨 
在 有 效 行程 内 对 床 喘 导轨 的 平行 度 误 差 ， 
小 请 板 导轨 的 校 直 方法 如 图 10-7 所 示 。 

2) 将 百 分 表 表 架 安 装 在 刀 架 上 ,使 百 
分 表 测 头 在 水 平方 回 与 工件 外 圆 接触 。 

3) 手 播 小 滑板 误差 应 不 超过 
0. 02mm/100mm。, 

4) 若 有 偏差 ， 应 松 开 转 盘 的 前 、 后 螺 ( 小 滑板 导轨 的 校 直方 法 
钉 进 行 微调 ， 直 至 符合 要 求 为 止 。 

5) 紧 固 转盘 的 前 、 后 虹 钉 。 

2. 注意 事项 

1) 利用 小 滑板 车 前 (尤其 是 粗 加 工 ) 圆锥 工件 时 ， 应 将 小 滑板 调整 得 略 松 些 ， 以 
提高 工作 效率 。 

2) 车 削 螺 纹 时 ， 应 将 小 请 板 调整 得 略 紧 些 ， 以 提高 加 工 稳定 性 并 消除 小 滑板 丝 杜 
与 螺母 的 间 际 。 


10.7 尾 座 与 主轴 同 轴 度 的 调整 


尾 座 与 主轴 同 轴 度 误差 的 大 小 直接 影响 加 工 质 量 。 

1. 尾 座 的 结构 

图 10-8 所 示 为 CA6140 型 车 床 尾 座 结构 示意 图 。 尾 座 体 1 安装 在 尾 座 底板 2 上 ， 整 
个 尾 座 可 用 手 沿 床 身 导 轨 纵 向 推动 。 在 螺杆 3 上 有 和 锁 紧 螺母 7， 拉 紧 压 板 4， 使 尾 座 固 
定 在 床 身 导轨 上 的 任 一 位 置 ， 用 以 承受 较 大 的 轴 向 作用 力 。 也 可 拉动 快速 锁 紧 手柄 11 ， 
提起 锁 紧 拉 杆 6， 拉 杆 将 锁 紧 杠杆 5 锁 紧 ， 利 用 杠杆 原理 顶 紧 压板 4， 使 尾 座 固定 。 
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和 CA6140 型 车 床 尾 座 结构 示意 图 
1 一 尾 座 体 2 一 尾 座 底板 3 一 螺杆 4 一 压板 5 一 锁 紧 杜 杆 6 一 锁 紧 拉杆 7 一 锁 紧 螺母 
8 一 调整 螺钉 9 一 调 偏 螺母 ”10 一 圆 螺 母 ”11 一 快速 锁 紧 手柄 ”12 一 手 轮 





尾 座 体 1 可 沿 尾 座 底板 2 的 横向 导轨 做 横向 移动 ， 以 便 调整 主轴 轴线 的 同 轴 度 误 差 
或 车 肖 小 锥 度 的 长 工件 。 它 是 利用 两 个 调整 螺钉 8 对 装配 在 尾 座 底板 2 上 的 调 俩 螺母 9 








旋 和 人 不 同 长 度 来 调节 和 确定 尾 座 体 1 的 不 同位 置 的 ， 其 最 大 横向 行程 的 调整 量 为 1 3mm。 
圆 螺 母 10 用 于 调节 尾 座 锁 紧 和 放松 的 间隙 量 。 

2. 尾 座 调整 步骤 

(1) 采用 测量 检验 棒 的 方法 进行 调整 

1) 车 削 固 定 顶 尖 。 利 用 两 顶尖 安装 检验 棒 。 

2) 将 磁 座 百 分 表 的 测 头 水 平 接触 检验 棒 的 圆柱 表面 。 

3) 移动 床 鞍 ， 观 察 百 分 表 表 针 的 变化 ， 判 断 尾 座 偏 移 情 况 。 

4) 根据 变化 情况 调整 尾 座 横向 偏 移 螺栓 2， 直至 达到 技术 要 求 为 止 。 

(2) 采用 车 削 的 方法 进行 调整 

1) 车 前 固定 顶尖 (60°)。 

2) 采用 两 顶尖 的 方法 车 削 长 轴 (200 ~300mm)。 

3) 用 千分尺 测量 工件 两 端 直 径 ， 调 整 尾 座 的 横向 偏 移 量 。 如 工件 右 端 直 径 大 、 左 
端 直径 小 ， 尾 座 应 向 操作 者 方向 移动 ， 如 工件 右 端 直径 小 、 左 端 直径 大 ， 尾 座 的 移动 方 
向 则 相反 。 

3. 注意 事项 

检验 棱 或 工件 两 端的 中 心 孔 要 保持 清洁 并 防止 被 碰 伤 。 





























交 考 核 重 点 解析 


本 曹 主要 涉及 车 床 主要 部 件 的 调整 。 在 等 件 加 工 过 程 中 ， 车 床 主要 部 件 的 精度 直 
接 影响 零 件 加 工 精度 。 作 为 中 级 工 ， 能 熟悉 车 床 主要 部 件 结构 并 正确 对 其 进行 保养 调 
整 ， 对 顺利 进行 和 车削 加 工 、 提 高 村 床 的 使 用 寿命 十 分 重要 。 在 鉴定 考核 中 ， 和 出 现 本 
章 相 关 知 识 点 。 




















复习 思考 题 


. 缘 杠 的 轴 向 窗 动 对 加 工 螺 纹 及 蜗杆 有 什么 影响 ? 

. 如何 正确 调整 中 滑板 丝 杠 和 螺母 的 间 际 ? 

. 什么 是 机 床 的 几何 精度 ?四 式 车 床 的 几何 精度 检验 包含 哪些 项 目 ? 

. 尾 座 套 简 锥 孔 轴 线 对 滑板 移动 的 平行 度 误差 如 何 检 验 ? 

. 横 刀 架 横向 移动 对 主轴 轴线 德 焉 直上 度 误 差 如 何 检 验 ? 

. 什么 是 机 床 的 工作 精度 ?为 什么 要 检验 机 床 的 工作 精度 ? 

. 纵向 导轨 的 平面 度 误差 对 加 工 质 量 有 什么 影响 ? 

. 主轴 轴 肩 文 承 面 的 圆 跳 动 误差 对 加 工 质量 有 什么 影响 ? 

. 主轴 和 尾 座 两 顶尖 的 等 高 度 误差 对 加 工 质 量 有 什么 影响 ? 

10. 试 述 开车 时 主轴 不 起 动 ， 切 前 时 主轴 转速 自动 降低 或 目 动 停 机 的 故障 产生 原因 。 
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